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Abstrakt 
Tato práce se zabývá teplotně-vlhkostním posouzením stavebních konstrukcí 
bytového domu. Vybrané kritické detaily jsou posouzeny ve specializovaných programech 
Area 2015 a Cube3D 2015. Součástí práce je i termovizní měření bytového domu pomocí 
termokamery. Teoretické výpočty jsou pak porovnávány s měřením, které bylo prováděno 
na reálné stavbě.  
  
Klíčová slova 
Bytový dům, tepelná ochrana budov, tepelné mosty, počítačová simulace, 
termodiagnostika, Area, Cube3D 
   
Abstract 
This thesis deals with the temperature-moisture assessment of builgind 
constructions apartment building. Selected critical details are examined in special programs 
Area 2015 and Cube3D 2015. The thesis also includes thermal measurement of apartment 
building using a termovision camera. Theoretical calculations are then compared with 
measurements which were performed on a real building.  
   
Keywords 
Apartment building, thermal protection of buildings, thermal bridges, computer 
simulation, thermodiagnostics, Area, Cube3D 
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1. ÚVOD DO ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
 
Neustále rostoucí nároky na tepelnou ochranu budov kladou větší důraz na 
maximální eliminaci tepelných mostů. Tepelné mosty mají mnoho negativních dopadů. 
Tvoří energetickou ztrátu pro objekt, jsou zdrojem vlhkostních poruch, které tvoří ideální 
prostředí pro růst plísní a tím vytváří nevhodné prostředí pro pobyt lidí (alergie apod.), 
ale také mohou mít vliv na statiku stavby a v konečném důsledku tak vést až k porušení 
nebo destrukci stavby.  
 
Co je vlastně tepelný most? Obecně ho můžeme popsat jako část obálky budovy, ve 
které dochází ke zvýšené ztrátě tepla. Tato zvýšená tepelná ztráta může být způsobena: 
 - geometrickým tepelným mostem – rozdílná velikost vnitřní a vnější plochy 
stavební konstrukce (řadíme sem například rohy a hrany stěn) 
- tepelným mostem podmíněný materiálem – místní výskyt materiálu, který má 
větší tepelnou vodivost v konstrukci (typickým příkladem je pak oblast krokví v tepelně 
izolační rovině) 
 
V praxi se však většinou setkáme s kombinací obou druhů tepelných mostů (například 
napojení balkónové desky na stropní konstrukci). 
 
Tepelné mosty lze rozdělit podle způsobu předávání tepla na konvektivní 
(zvýšený tepelný tok vzniká prouděním) a konduktivní (tepelný most vzniká vedením 
tepla), podle četnosti na nahodilé a systematické, nebo podle velikosti na bodové a 
lineární. 
 
Rozdíl teplot mezi vnitřním a vnějším prostředím má za následek proudění 
teplotního toku z teplejšího prostředí do chladnějšího (konstrukce má v interiéru 
studenější povrch a naopak v exteriéru teplejší než okolní konstrukce). Tento teplotní tok 
je větší s rostoucím rozdílem mezi vnitřní a vnější teplotou vzduchu.  
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Obr. 1 Tepelné toky 
„Izočáry tepelného toku u vnějšího rohu budovy (levá část obr. 1; čistě 
geometrický tepelný most) a u lokálního narušení tepelně stejnorodé stavební konstrukce 
materiálem s vyšší tepelnou vodivostí (pravá část obr. 1; tepelný most podmíněný čistě 
materiálem).“ [14] 
Z hlediska tepelné techniky mají tepelné mosty dopad především na:  
o vyšší spotřeba topné energie – pokud máme v místnosti, kterou chceme vytopit na 
danou teplotu otevřené okno, je zřejmé, že musíme vynaložit více energie pro 
dosažení požadované teploty. Stejně tomu tak je i s tepelným mostem. Větší 
množství vynaložené energie znamená nárůst nákladů na vytápění (až polovina 
celkové spotřebované energie v domácnosti připadá na vytápění). Zvyšující se ceny 
energií však nutí uživatele neustále šetřit a snižovat množství spotřeby energií, což 
je i trend, který je v poslední době výrazně podporován EU. Příkladem jsou finanční 
podpory různých dotačních programů na zateplení budov, výměnu zdrojů energie 
atd. Přínosem je pak úspora financí, energií a šetření životního prostředí.  
o riziko povrchové kondenzace a výskytu plísní – v okolí tepelného mostu je nižší 
povrchová teplota konstrukce. Klesne-li povrchová teplota pod kritickou teplotu 
s rizikem růstu plísní, začne se vytvářet plíseň (plíseň roste od 80 % relativní 
vlhkosti vnitřního povrchu konstrukce – viz graf 1). Výskyt plísní je zcela 
nepřípustný, neboť spóry plísní působí jako alergeny a mohou u lidí vyvolat silné 
alergické reakce. Při poklesu povrchové teploty konstrukce pod teplotu rosného 
bodu dojde k povrchové kondenzaci vodní páry obsažené v okolním vzduchu (viz 
graf 2), což může vést k vážným stavebním poruchám.   
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Graf 1 – graf růstu plísní v závislosti na teplotě a relativní vlhkosti povrchu v mm za 
den. [14] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 2 – graf rosného bodu v závislosti na teplotě a relativní vlhkosti vnitřního vzduchu 
v °C [14] 
 
Současně platná norma ČSN 73 0540-2 (2011) a změny Z1 (2012) stanovují 
tepelně technické požadavky na stavbu, zejména pak na úsporu energie, tepelnou 
ochranu, ochranu zdraví lidí a životního prostředí. Dodržením těchto požadavků je 
zajištěna zejména prevence tepelně technických vad a poruch. Z hlavních požadavků 
můžeme zmínit: 
 
1.1 NEJNIŽŠÍ VNITŘNÍ POVRCHOVÁ TEPLOTA 
KONSTRUKCE 
Dle bodu 5.1.1 ČSN 73 0540-2 (2011) stavební konstrukce a styky stavebních 
konstrukcí s konstrukcemi v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu i  ≤ 60 % 
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musí v zimním období při návrhových podmínkách vykazovat v každém místě teplotní 
faktor fRsi [-] podle vztahu: 
fRsi ≥ fRsi,N      (1) 
fRsi,N je požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnitřního povrchu stanovená 
podle vztahu:  
fRsi,N = fRsi,cr      (2) 
fRsi,cr  je kritický teplotní faktor vnitřního povrchu 
 
kde teplotní faktor stanovíme:  
eai
siai
eai
esi
Rsif









 1
    (3) 
Dle bodu 5.1.2, v prostorách s relativní vlhkostí vyšší než 60 %, musí být buď 
splněn výše uvedený požadavek v oblasti vnitřní povrchové teploty, nebo musí být při 
splnění požadavku bodu 5.2 ČSN 730540-2 (2011) (jedná se o požadavek v oblasti 
požadované hodnoty součinitele prostupu tepla) zajištěno vyloučení rizika růstu plísní 
 a to jiným způsobem, než pomocí požadované vnitřní povrchové teploty (viz výše).  
Účinnost, nezávadnost a dlouhodobost tohoto řešení musí být doložena např. dle ČSN 
72 4310. 
Dle bodu 5.1.3, pokud při změně dokončené budovy v prostorech s relativní 
vlhkostí vnitřního vzduchu menší nebo rovnou 60 %, není možno zaručit splnění 
požadavku dle bodu 5.1.1 ČSN 73 0540-2 (2011) v oblasti požadované vnitřní 
povrchové teploty, připouští se v odůvodněných případech hodnocení dle bodu 5.1.2 
ČSN 73 0540-2 (2011). 
 
Kritický teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,cr se pak stanoví pomocí vztahu: 
 












crsi
ri
exai
ai
crRsif
,
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,
ln
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1,1
1
.
1,23,237
1




   (4) 
 fRsi,cr  je kritický teplotní faktor vnitřního povrchu [-] 
ex  je návrhová teplota vnějšího vzduchu [°C] 
ai– je návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C] 
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i,r  je relativní vlhkosti vnitřního vzduchu pro stanovení požadavku na nejnižší 
povrchovou teplotu konstrukce [%] 
si,cr  je kritická vnitřní povrchu vlhkost (80%) 
 
Relativní vlhkost vnitřního vzduchu pro stanovení požadavku na nejnižší 
povrchovou teplotu konstrukce i,r se stanoví: 
a) pro prostory, v nichž je vlhkost trvale upravována vzduchotechnikou jako:  
i,r = i + i      (5) 
i  je návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu v zimním období v %, která je 
trvale udržována vzduchotechnikou. V pobytových místnostech se uvažuje i ≥ 40% 
i  je vlhkostní přirážka dle ČSN EN ISO 13788, která je rovna 5% 
b) pro ostatní prostory: 
i,r = i + 100 . r . (e + 5) + i    (6) 
i  je návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu v zimním období v %, stanoví se 
dle ČSN 73 0540-3, kromě mokrých a suchých prostorů se uvažuje 50% 
r  změna relativní vlhkosti vnitřního vzduchu vlivem teploty venkovního vzduchu 
v K-1, uvažuje se 0,01 K-1 
Nejméně však:   i,r = i - 10+ i   (tedy 45%)   (7) 
  
Tab. 1 – kritický teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,cr pro návrhovou relativní vlhkost 
vnitřního vzduchu i = 50 % [1] 
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Tab. 2 – teplota odpovídající kritickému teplotnímu faktoru vnitřního povrchu fRsi,cr pro 
návrhovou relativní vlhkost vnitřního vzduchu i = 50 % [1] 
 
1.2 SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
 
Součinitel prostupu tepla se u budov hodnotí dvěma způsoby (musí být splněny oba 
uvedené požadavky): 
1. pro jednotlivé konstrukce U [W.m-2.K-1], 
2. pro budovu jako celek pomocí průměrného součinitele prostupu tepla Uem [W.m-
2.K-1].  
Podle bodu 5.2.1 ČSN 73 0540-2 (2011) musí mít konstrukce vytápěných budov 
s návrhovou relativní vlhkostí vnitřního vzduchu i ≤ 60% součinitel prostupu tepla U 
takový, aby splňoval podmínku: 
      U  UN      (8) 
kde:  UN je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla ve W.m-2.K-1 
Požadované hodnoty součinitele prostupu tepla pro prostory s převažující vnitřní 
teplotou im v intervalu +18°C až +22°C jsou uvedeny jako UN,20 v tabulce č. 3 v ČSN 73 
0540-2. Pro budovy s odlišnou převažující návrhovou vnitřní teplotou je nutné hodnoty 
UN stanovit dle vztahu: 
  UN = UN,20 . e1    (9) 
kde:  e1 je součinitel typu budovy, který se stanoví z převažující návrhové vnitřní 
teploty  im dle vztahu: 
e1 = 16 / (im - 4)    (10) 
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Tab. 3 – požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy 
s převažující návrhovou teplotou im v interiéru 18 °C až 22 °C včetně [1] 
(pokračování) 
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Tab. 3 (dokončení) 
 Tab. 3 – požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy 
s převažující návrhovou teplotou im v interiéru 18 °C až 22 °C včetně [1] 
Tab. 4 – hodnoty součinitele typu budovy e1 [-] [1] 
 
1.3 PRŮMĚRNÝ SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem budovy nebo vytápěné zóny musí 
splňovat podmínku: 
Uem  Uem,N     (11) 
kde: Uem,N je požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla ve W.m-2.K-1 
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Požadované hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla pro budovy 
s převažující vnitřní teplotou im v intervalu +18°C až +22°C jsou uvedeny jako Uem.N,20 
v tabulce č. 5 v ČSN 73 0540-2 (2011). Pro budovy s odlišnou převažující návrhovou 
vnitřní teplotou je nutné hodnoty Uem,N stanovit dle vztahu: 
Uem,N = Uem,N,20 . e1     (12) 
kde: e1 je součinitel typu budovy, který se stanoví z převažující návrhové vnitřní teploty  
im dle vztahu: 
e1 = 16 / (im -4)    (13) 
 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy Uem se stanoví podle vztahu: 
𝑈𝑒𝑚 =  
𝐻𝑇
𝐴
        (14) 
kde: HT  je měrná ztráta prostupem tepla budovy dle ČSN EN ISO 13789 [W.K-1] 
 A  je teplosměnná plocha obálky budovy [m2] 
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla se stanoví výpočtem 
pomocí metody referenční budovy podle vztahu: 
   𝑈𝑒𝑚,𝑁,20 =  ∑(𝑈𝑁,𝑗 . 𝐴𝑗  . 𝑏𝑗) ∑ 𝐴𝑗 + 0,02 ⁄    (15) 
kde:  UN,j  je odpovídající normová požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla 
j-té teplosměnné konstrukce podle tab. 3 
 Aj  plocha j-té teplosměnné konstrukce stanovené z vnějších rozměrů 
 bj  teplotní redukční činitel odpovídající j-té konstrukci (pro výplně otvorů 
se neuplatňuje zvýšení o 15%) 
Nejvýše je však hodnota Uem,N  rovna příslušné hodnotě podle tabulky 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 5 – požadované hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla pro budovy 
s převažující návrhovou vnitřní teplotou im v intervalu +18°C až +22°C včetně [1] 
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1.4 LINEÁRNÍ A BODOVÝ ČINITEL PROSTUPU TEPLA 
 
Lineární činitel prostupu tepla k [W.m-1.K-1] a bodový činitel prostupu tepla j 
[W.K-1] musí u tepelných vazeb mezi konstrukcemi u budov s převažující návrhovou 
vnitřní teplotou +20°C splňovat podmínku: 
k  k,N       j  j,N   (16) 
 
Tab. 6 – požadované a doporučené hodnoty lineárního a bodového činitele prostupu 
tepla tepelných vazeb mezi konstrukcemi [1] 
 
1.5 ZKONDENZOVANÁ VODNÍ PÁRA UVNITŘ 
KONSTRUKCE 
 
Dle bodu 6.1.1 ČSN 73 0540-2 (2011), pokud by mohla zkondenzovaná vodní 
pára Mc [kg.m-2.a-1] uvnitř konstrukce ohrozit její funkci, nesmí ke kondenzaci vodní 
páry uvnitř konstrukce docházet, přičemž: 
Mc = 0      (17) 
V ostatních případech, dle bodu 6.1.2 ČSN 73 0540-2 (2011), se požaduje 
omezení ročního množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce Mc [kg.m-2.a-1], 
aby byla splněna podmínka: 
Mc ≤ Mc,N     (18) 
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kde  Mc,N  je požadované maximální množství zkondenzované vodní páry uvnitř 
konstrukce za rok [kg.m-2.a-1]. 
 
Pro jednoplášťovou střešní konstrukci se zabudovanými dřevěnými prvky, 
konstrukci s vnějším tepelně izolačním systémem nebo vnějším obkladem popř. s jinou 
obvodovou konstrukci s difúzně málo propustnými vnějšími povrchovými vrstvami je 
nižší z hodnot: 
- Mc,N = 0,10 kg.m-2.a-1 
- 3 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní 
páry, je-li jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg.m-3; pro materiál s 
objemovou hmotností v< 100 kg.m-3 se použije 6 % jeho plošné hmotnosti. 
  
Pro ostatní stavební konstrukce je rovno Mc,N nižší z hodnot: 
- Mc,N = 0,50 kg.m-2.a-1 
- 5 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní 
páry, je-li jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg.m-3; pro materiál s 
objemovou hmotností v< 100 kg.m-3 se použije 10 % jeho plošné 
hmotnosti. 
 
1.6 ROČNÍ BILANCE KONDENZACE A VYPAŘOVÁNÍ 
VODNÍ PÁRY UVNITŘ KONSTRUKCE 
 
Ve stavební konstrukci s připuštěnou omezenou kondenzací vodní páry uvnitř 
konstrukce nesmí v roční bilanci kondenzace a vypařování vodní páry zbýt žádné 
zkondenzované množství vodní páry, které by trvale zvyšovalo vlhkost konstrukce. 
Roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce Mc, musí být nižší než 
roční množství vypařitelné vodní páry uvnitř konstrukce Mev. 
Mc < Mev     (19) 
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2. SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉHO OBJEKTU 
 Posuzovaný bytový dům se nachází v lokalitě Brno – Královo Pole „Na kopcích“. 
Byl vystaven dnes již zaniklou společností MiTTaG spol. s.r.o. v letech 1995 – 1999 jako 
komplex obytných budov a rodinných domků.  
 Řešený objekt označený dle původní dochované projektové dokumentace C06 – 
BYTOVÝ DŮM B3 tvoří dvě sekce oddělené dilatační spárou. Sekce 1 je nepodsklepená 
(řešený objekt), sekce 2 je podsklepená; v podzemním podlaží jsou garáže pro 8 osobních 
automobilů. Obě sekce mají čtyři nadzemní podlaží se dvěma nejvyššími patry 
vestavěnými do krovu sedlové střechy. V přízemí jsou umístěny byty pro osoby se 
sníženou schopností pohybu. Tyto osoby mají zajištěný vstup do objektu ze SZ strany 
pomocí rampy. 
 Konstrukčně je objekt řešen svislými nosnými stěnami z keramických tvárnic 
typu Therm tloušťky 380 mm, vnitřní nosné stěny tloušťky 300 mm. Vodorovné 
konstrukce jsou provedeny pomocí filigránových stropních desek tloušťky 250 mm. 
Střecha je sedlová s betonovou taškou. Každá sekce má samostatný vchod do budovy 
s uličním a jedním „dvorním“ vstupem. V sekci 2 je z boční části domu vjezd do garáží. 
Objekt má okna a balkonové dveře plastové s izolačním dvojsklem, vstupní dveře jsou 
hliníkové prosklené. Každá sekce obsahuje 13 bytových jednotek (3 byty v přízemí pro 
osoby se sníženou schopností pohybu, po 4 bytech ve 2.NP a 3.NP a 2 byty ve 4.NP). 
Geometrie objektu je přibližně obdélníkového půdorysu s rozměry 21,70 x 14,10 m.  
 V předchozím období bylo provedeno dodatečné zateplení stropu nad lodžií 
tepelnou izolací z pěnového polystyrénu tloušťky 100 mm (viz výkresová část). Dále bylo 
provedeno v roce 2015 kompletní zateplení bytového domu sekce 1 – nepodsklepená část 
tepelnou izolací EPS 70 F tloušťky 100 mm včetně ostění tloušťky 20 mm. 
 Při zadávání vstupních dat jsem vycházel z „horších variant“ co se týče 
konstrukčních provedení výstavby bytového domu a následného zateplení tepelnou 
izolací. K tomuto kroku mě mimo jiné vedly i vlastní zkušenosti na stavbách, kdy si 
dělníci usnadňují práci a ne vždy dodržují přesné pokyny dle projektové dokumentace, 
ale i fakt, že údajně nebyli respektovány klimatické podmínky při výstavbě bytového 
domu.  
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Obr. 2 - posuzovaný bytový dům - pohled přední 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 - posuzovaný bytový dům - pohled zadní 
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2.1 POPIS JEDNOTLIVÝCH KONSTUKCÍ 
 
2.1.1 SVISLÉ KONSTUKCE 
 
 Obvodové zdivo je v celé výšce objektu z keramických tvárnic Porotherm 
tloušťky 380 mm, vnitřní nosné zdivo ze stejného materiálu tloušťky 300 mm. Příčky jsou 
vyzděny a provedeny z dutých dvouděrových příčkovek. Jednotlivé druhy zdiva jsou 
uvedeny ve výkresech. 
 
2.1.2 VODOROVNÉ KONSTRUKCE  
 
 Stropy jsou tvořeny pomocí filigránových stopních desek, tj. prefadesky 
s monolitickou armovanou vrstvou. Tloušťka stropní konstrukce je 250 mm. Dle funkce 
je různá skladba podlah, která má však všude stejnou tloušťku 100 mm.  
 Překlady ve zdivu typu Porotherm 23,8. V příčkách typ RZP-120. 
 
2.1.3 STŘECHA 
 
 Sedlová s polovalbou, konstrukce krovu je dřevěná s ocelovými vaznicemi 
uloženými na zdivu nosného modulu. Hřebenová vaznice dřevěná vynášena dřevěnými 
sloupky uloženými na bačkoru, která je kotvena do betonového lože v úrovni kleštin.   
 Střešní plášť je z betonových tašek v černohnědé barvě na latě 50/30 mm. 
 
2.1.4 VÝPLNĚ OTVORŮ 
 
 Okna jsou plastová od firmy DIPRO s kování TOKOZ, zasklená izolačním 
dvojsklem. Balkónové dveře jsou rovněž plastové. Střešní okna od společnosti Velux. 
 
2.1.5 TEPELNÁ IZOLACE 
 
 Stropy nad vstupními prostory jsou z vnější strany opatřeny extrudovaným 
polystyrenem tl. 80 mm, stejně tak části budovy vysunuté mimo půdorysný obvod.  
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 Strop nad lodžií byl dodatečně zateplen teplenou izolací z pěnového polystyrenu 
tl. 100 mm kolem roku 2005. 
 Svislá spára dilatace mezi objekty je vyplněna tepelnou izolací tl. 20 mm po celé 
výšce.  
 Střešní konstrukce je opatřena tepelnou izolací ORSIL M v celkové tloušťce 160 
mm.  
 Obvodový pláš je opatřen tepelnou izolací  Styro EPS 70F tl. 100 mm. Ostění 
zatepleno stejným izolantem tl. 20 mm. Tato izolace byla dodatečně provedena v roce 
2015. 
 
3. CÍLE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
 
Diplomová práce se zabývá diagnostikou a následným návrhem opatření eliminující 
vliv tepelných mostů na stavební konstrukce. Jelikož se neustále zvyšuje požadavek na 
tepelnou ochranu budov, je toto téma stále aktuálnější. Tepelné mosty přispívají nejen 
k horší energetické bilanci stavby, ale také k nevhodnému mikroklimatu pro pobyt lidí, 
protože vytváří příznivé podmínky pro kondenzací vodní páry a růst plísní.  
 Smyslem práce je tedy diagnostikovat tepelné mosty a navrhnout opatření, která 
vedou ke zmírnění dopadu na stavební konstrukci a tím i ke zkvalitnění komfortu užívání. 
 Práce je zaměřena na tepelně technické posouzení ve 2D a 3D teplotním poli 
(pomocí softwaru Area a Cube 3D) reálné stavby bytového domu v Brně postaveného 
v 90. letech, na které bude ukázáno několik chyb, které vznikly při realizaci stavby, ale i 
při postupném provádění jednotlivých opatření, která byla navržena ve snaze eliminovat 
tepelné mosty na objektu.  
 Proč je práce zaměřena na tepelné mosty? V praxi má tato problematika stále větší 
význam především z pohledu hygienického, energetického, ekonomického ale také 
statického. V dnešní době je snaha stavět budovy s téměř nulovou spotřebou energie, jsou 
neustále vyvíjeny nové technologie a materiály, které významně ovlivňují tepelné mosty. 
Jsou kladeny větší nároky na obalové konstrukce, řešení kritických detailů a s rostoucím 
počtem pasivních domů i tepelně technická posouzení.  
 Cílem práce je posoudit vybrané detaily ve vhodném softwaru, zhodnotit stav a 
případně navrhnout opatření eliminující únik tepla z konstrukce a vznik míst s rizikem 
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výskytu kondenzace vodní páry. Následně pak porovnat dosažené teoretické hodnoty 
s hodnotami získané měřením přímo na stavbě.  
 
Hlavním cílem diplomové práce je zodpovězení následujících otázek a splnění 
následujících úkolů: 
- Jaké jsou teplotní a vlhkostní poměry ve vybraných stavebních konstrukcích?  
- Zjištění těchto hodnot pomocí výpočetního modelu a měřením na stavbě. 
- Jak se liší výsledky výpočtového modelu od hodnot získané měřením? 
- Je potřeba se před zateplením poradit s odborníkem?  
- Ušetří se na zateplení, když se zvolí menší tloušťku izolace? 
Pro zodpovězení otázek a splnění cílů výše popsaných je potřeba vypracovat dílčí 
úkoly. Členění dílčích úkolů je popsáno podrobněji v následujících bodech. 
 
3.1 VYTVOŘENÍ VÝPOČETNÍHO MODELU 
 
Nejdříve bude potřeba vytvořit idealizovanou představu reálného detailu – tzv. 
výpočtový model. Idealizace – zjednodušení je potřeba volit s ohledem na účel výpočtu 
a potřebnou kvalitu výsledku. Zjednodušený model však musí co nejvíce odpovídat jak 
skutečné geometrii modelu, tak jeho tepelnému chování.  
Zjednodušeny byly především:  
 Tvary prvků a vrstev – některé programy neumožňují zadávat šikmé a 
nepravidelné tvary, proto musely být nahrazeny pravoúhlými. 
 Zanedbatelné vrstvy – některé tenké vrstvy (např. vnitřní a vnější omítky) či 
malé konstrukční prvky (např. oplechování a drobné kotvící prvky), které 
nemají velký tepelný vliv na chování detailu, můžeme zanedbat. 
 Tepelné vlastnosti – týká se nehomogenních vrstev s bodovým tepelným 
mostem (talířové hmoždinky v kontaktním zateplovacím systému) a různých 
stavebních prvků složených z vícero materiálů. V takových případech se 
počítá s náhradním součinitelem tepelné vodivosti λekv. 
 
Takto vymodelované detaily ve 2D a 3D budou následně hodnoceny, zda vyhoví 
vybraným požadavkům na tepelnou ochranu budov dle normy ČSN 73 0540-2 (2011). 
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3.2 POSOUZENÍ VYBRANÝCH DETAILŮ  
 
Dalším krokem diplomové práce je posouzení vybraných kritických detailů na 
zadaném bytovém domě. Jedná se o detaily styku stropu s obvodovou stěnou, vystupující 
části konstrukce - podlahy arkýře, nadpraží okna, stropu nad lodžií v místě uložení rámu 
francouzského okna, koutu obvodové stěny a stropu a komplexního detailu stropu nad 
lodžií. Detaily budou posuzovány z hlediska tepelné techniky. Ve zvolených 
specializovaných programech budou nejdříve vymodelovány, a poté se bude zjišťovat 
splnění vybraných požadavků na šíření tepla a vodní páry dle zmíněné normy ČSN 73 
0540-2 (2011).  Zkoumán bude také vliv zjednodušení, (týká se komplexního modelu 
stropu nad lodžií, který musel být zjednodušený kvůli limitnímu počtu homogenních 
oblastí, viz kapitola 3.1 a 5.4), která byla provedena během modelování detailů a jejich 
vliv na výsledné hodnoty. 
 
2.3 MĚŘENÍ NA REÁLNÉ STAVBĚ  
 
Součástí diplomové práce je měření v terénu na stavbě bytového domu, díky 
kterému získáme skutečné hodnoty v reálném prostředí. Měřením můžeme zjistit, jak se 
detail chová v reálných podmínkách. Měření bytového domu v Brně bude probíhat jak 
z exteriéru, tak i interiéru vybraného bytu, ve kterém se nachází většina kritických detailů.  
Termovizní měření bude probíhat pomocí termovizní kamery, která je schopna změřit a 
zobrazit povrchové teploty budovy v exteriéru a interiéru. Díky termovizní kameře jsme 
schopni odhalit konkrétní místa úniku tepla z domu, zkontrolovat kvalitu provedení 
tepelné izolace a jiné poruchy spojené s únikem tepla. 
 
2.5 POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ  
 
Následně provedeme porovnání jednotlivých výsledků získaných z výpočetního 
modelu s měřením na stavbě. Dalším krokem bude zjistit velikost odchylek z výpočetního 
modelu a reálného měření.  Srovnání obou metod měření nám napomůže odhalit, jaký 
vliv měla jednotlivá zjednodušení provedená na výpočetním modelu, která byla 
aplikována z různých důvodů.  
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4. POSOUZENÍ DETAILŮ KONSTRUKCÍ VE 2D  
 
4.1 PARAMETRY PROSTŘEDÍ DLE ČSN 73 0540  
  
 Na základě ČSN 73 0540-3 byly stanoveny následující parametry prostředí. Tyto 
parametry byly použity při výpočtu (včetně přirážky dle ČSN 73 0540-3, tab. I2 podle 
typu vytápění a objektu). 
- obytné místnosti    Θi = +20,6°C   φi = 50%  
- poloha stavby – Brno   Θe = -15°C   φe = 84% 
 
4.2 ZÁKULISÍ PROGRAMU  
Pro tepelně technické posouzení vybraných kritických detailů byl použit 
software Area 2015 od společnosti K-CAD. 
„Program AREA 2015 je určen pro komplexní hodnocení stavebních detailů 
(tepelných mostů a vazeb) z hlediska dvourozměrného stacionárního vedení tepla a 
vodní páry. Umožňuje výpočet nejnižší vnitřní povrchové teploty, teplotního faktoru 
vnitřního povrchu, tepelných toků detailem, lineárního činitele prostupu tepla, oblasti 
kondenzace vodní páry a roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry v detailu. 
Zohledňuje postupy a požadavky ČSN 730540 (včetně ČSN 730540-2 z roku 2011), 
STN 730540 a EN ISO 10211“ [11]. 
Výpočet teplotních a tlakových polí – bližší podrobnosti o použitých 
matematických vztazích jsou uvedeny v manuálu výpočetního softwaru.  
Dvourozměrné stacionární vedení tepla je popsáno parciální diferenciální rovnicí: 
𝜕
𝜕𝑥
[𝜆(𝑥, 𝑦) [
𝜕𝜃(𝑥,𝑦)
𝜕𝑥
]] +
𝜕
𝜕𝑦
[𝜆(𝑥, 𝑦) [
𝜕𝜃(𝑥,𝑦)
𝜕𝑦
]] = 0   (20)  
 
-pro kterou platí okrajová podmínka: 
−𝜆(𝑥, 𝑦) ∙ (
𝜕𝜃(𝑥,𝑦)
𝜕𝑛
) = ℎ ∙ (𝜃 − ?̅?)    (21) 
𝜆 součinitel tepelné vodivosti, v W/(m.K);  
𝜃  teplota v bodě, v K;  
h  součinitel přestupu tepla, v W/(m2K);  
?̅?  teplota v okolním prostředí, v K;  
29 
 
𝜕x, 𝜕y  derivace podle x a y 
𝜕n  derivace podle normály. 
 
„Rovnice (20) se řeší na jednoduše souvislé oblasti Ω s hranicí Γ, na které musí 
být splněna okrajová podmínka (21). Hranice Ω je pravoúhlá (resp. obecně křivočará při 
použití preprocesoru Meshgen). Dále se pro výpočet předpokládá, že oblast Ω lze 
rozdělit na konečný počet oblastí, v kterých je funkce 𝜆 (x,y) konstantní. Rovněž 
funkce h(x,y) a ?̅?(x,y) jsou uvažovány konstantní po částech hranice Γ. 
Rovnice (20) je pro řešení metodou konečných prvků upravena Galerkinovou metodou 
a pomocí Greenovy věty na tvar (22)“ [14]. 
𝐾 ∙ 𝑟 = 𝑞     (22) 
K  je matice vodivosti tělesa 
𝐾 = ∫ [𝜆
𝜕𝑁
𝜕𝑥
∙
𝛿𝑁𝑇
𝜕𝑥
+ 𝜆
𝜕𝑁
𝜕𝑦
∙
𝛿𝑁𝑇
𝜕𝑦
] 𝑑Ω
 
Ω
    (23) 
r  je sloupcová matice uzlových hodnot teploty (neznámých)  
q  je vektor pravé strany 
𝑞 = ∫ 𝑁 ∙ ℎ ∙ (?̅? − 𝑁𝑇 ∙ 𝑟)𝑑Γ
 
Γ
    (24)  
N řádková matice bázových funkcí 
 
Výhodou program je relativní jednoduchost. Téměř v každém bodě zadávání je 
přítomná nápověda, která usnadní práci s programem.  Software má integrované 
knihovny jak pro zadávání jednotlivých vlastností, tak třeba i okrajových podmínek. 
K dispozici je i podrobný manuál, který popisuje práci s programem krok po kroku 
včetně rad, tipů a úskalí, na která můžete narazit při zadávání.  
 
Naopak nevýhodou programu je nepříliš uživatelsky komfortní zadávání hodnot 
při práci s detailem, zejména pak definování jednotlivých oblastí. Dále pak nutnost 
zjednodušit geometrii prvků detailu na pravoúhlé, případně šikmé.  
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4.3 DETAIL D1   
 Předmětem tepelně technického posouzení je detail styku obvodové stěny se 
stropní konstrukcí. Filigránový stropní panel uložený na keramických tvárnicích 
Porotherm tl. 380 mm tvoří stropní konstrukci tl. 250 mm, která má TI z EPS tl. 50 mm. 
Ve skladbě podlahy je obsažena kročejová izolace tl. 25 mm, betonová mazanina B20 tl. 
63 mm a nášlapná vrstva (plovoucí podlaha) tl. 10 mm. Některé vrstvy, které nemají 
velký tepelný vliv na chování detailu, byly zanedbány (vnitřní a vnější omítky, PE fólie, 
pěnová fólie MIRELON, atd.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 4 - schéma detailu D1 
 
4.3.1 POSOUZENÍ  
 
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu D1 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu AREA 2015 bylo ověřeno, zda na vnitřních rozích 
zadaného detailu nedochází k povrchové kondenzaci vodní páry a riziku vzniku plísní a 
zda splňuje vybrané požadavky ČSN 73 0540-2 (2011) na tepelnou ochranu budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot.  
 Posuzovány jsou 3 stavy:   
 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
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4.3.1.1 PŘED ZATEPLENÍM 
 Průběh kritických izoterm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,827    
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,173 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu kce fRsi,N    0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   14,45 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro vnější stěnu: 
UN,20 = 0,30 W/m
2K > U = 0,329 W/m2K ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN.  
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = 0,142 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá obvodová konstrukce je teplotně mnohem více 
namáhána oproti vodorovné stropní konstrukci.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
    Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 0,0e-00 kg/m.s 
    Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 2,6e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 2,6e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je pozitivní. Během modelového roku nedochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry.  
 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví (za předpokladu že TI ŽB věnce byla provedena v tl. 
50 mm v celé jeho délce, což termovizní snímky 100% neprokázali – viz kapitola 6.3). 
Požadavek však nemusí vyhovět v zóně s 3D vedením tepla (kout). Dle provedeného 
výpočtu nebude docházet k povrchové kondenzaci vodní páry a vzniku plísní.  
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4.3.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
 Průběh kritických izoterm 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,923   
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,077 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   17,84 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro vnější stěnu: 
UN,20 = 0,30 W/m
2K > U = 0,192 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = 0,035 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá obvodová konstrukce je teplotně stále více 
namáhána oproti vodorovné stropní konstrukci.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 9,16e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 8,41e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 7,50e-09 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Množství kondenzátu je však zanedbatelné a nijak 
neohrozí konstrukci. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Zateplení fasády tepelnou izolací tloušťky 100 mm 
znamená komfortní nejnižší povrchovou teplotu konstrukce 17,84 °C (navýšení o 3,39 
°C) Dle grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti vidíme, že navíc došlo ke 
zmenšení kondenzační oblasti. 
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4.3.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
 Průběh kritických izoterm 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,950   
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,050 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota     18,81°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro vnější stěnu: 
UN,20 = 0,30 W/m
2K > U = 0,139 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = 0,015 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá obvodová konstrukce je teplotně více namáhána než 
vodorovné stropní konstrukci (většinu zátěže přebírá EPS).  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 0,0e-00 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 4,5e-09 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 4,5e-09 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je pozitivní. Během modelového roku nedochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry.  
  Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na 
nejnižší teplotní faktor konstrukce vyhoví. Zdvojnásobením tloušťky tepelné izolace ze 
100 mm na 200 mm dojde k navýšení nejnižší vnitřní povrchové teploty cca o 1 °C.  
Dle grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti vidíme, že došlo k výraznému 
zmenšení kondenzační oblasti oproti původnímu nezateplenému stavu.  
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4.4 DETAIL D2  
 Předmětem tepelně technického posouzení je detail vysunuté části konstrukce. 
Filigránový stropní panel vysunutý z půdorysného obvodu tvořící arkýř, na němž je 
uložená keramická tvárnici Porotherm tl. 380 mm tvoří stropní konstrukci tl. 250 mm, 
která má TI z EPS tl. 50 mm. Ze spodu konstrukce opatřena tepelnou izolací 
z extrudovaného polystyrénu tloušťky 80 mm. Ve skladbě podlahy je obsažena 
kročejová izolace tl. 25 mm, betonová mazanina B20 tl .63 mm a nášlapná vrstva 
(plovoucí podlaha) tl. 10 mm. Některé vrstvy, které nemají velký tepelný vliv na 
chování detailu byly zanedbány (vnitřní a vnější omítky, PE fólie, pěnová fólie 
MIRELON, atd ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 5 - schéma detailu D2 
 
4.4.1 POSOUZENÍ  
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu D1 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu AREA 2015 bylo ověřeno, zda na vnitřních rozích 
zadaného detailu nedochází k povrchové kondenzaci vodní páry a riziku vzniku plísní a 
zda splňuje vybrané požadavky ČSN 73 0540-2 (2011) na tepelnou ochranu budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot.  
 Posuzovány jsou 3 stavy:   
 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
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4.4.1.1  PŘED ZATEPLENÍM 
Průběh kritických izoterm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,837   
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,163 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   14,80°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,292 W/m2K ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN.   
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = -0,125 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá obvodová konstrukce je teplotně více namáhána než 
vodorovné stropní konstrukci (většinu zátěže přebírá XPS).  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 1,01e-07 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 7,37e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 2,73e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Množství kondenzátu je však zanedbatelné a nijak 
neohrozí konstrukci. 
 Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví (za předpokladu že TI ŽB věnce byla provedena v tl. 
50 mm v celé jeho délce, což termovizní snímky 100% neprokázali – viz kapitola 6.3). 
Požadavek však nemusí vyhovět v zóně s 3D vedením tepla (kout). Dle provedeného 
výpočtu nebude docházet k povrchové kondenzaci vodní páry a vzniku plísní.  
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4.4.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,872   
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,128 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   16,03°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,292 W/m2K ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN.  
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = -0,131 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Po zateplení fasády je svislá obvodová konstrukce teplotně 
stejně namáhána jako vodorovné stropní konstrukci.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 6,26e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 5,26e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,00e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Množství kondenzátu je však zanedbatelné a nijak 
neohrozí konstrukci. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Zateplení fasády tepelnou izolací tloušťky 100 mm 
znamená nejnižší povrchovou teplotu konstrukce 16,03 °C (navýšení o 1,23 °C). Zde 
vidíme, že nárůst nejnižší vnitřní povrchové teploty konstrukce po zateplení není tak 
velký jako v předchozím případě. Dle grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti 
vidíme, že navíc došlo ke zmenšení kondenzační oblasti. 
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4.4.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,920   
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,080 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   17,76°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,166 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN.  
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,20 W/mK > Ψe = -0,078 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Po zateplení fasády je svislá obvodová konstrukce teplotně 
stejně namáhána jako vodorovné stropní konstrukci.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 4,51e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 4,24e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 2,37e-09 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Množství kondenzátu je však zanedbatelné a nijak 
neohrozí konstrukci. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Zdvojnásobením tloušťky tepelné izolace ze 100 mm 
na 200 mm dojde k navýšení nejnižší vnitřní povrchové teploty cca o 1,5 °C.  Dle 
grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti vidíme, že došlo k výraznému 
zmenšení kondenzační oblasti oproti původnímu nezateplenému stavu.  
 
44 
 
4.5 DETAIL D3  
 Předmětem tepelně technického posouzení je detail nadpraží okna. Skládá se z 
filigránového stropního panelu tloušťky 250 mm a skladby podlahy, ve které je 
obsažena kročejová izolace tl. 25 mm, betonová mazanina B20 tl .63 mm a nášlapná 
vrstva (plovoucí podlaha) tl. 10 mm. Nadokenní překlad je složený z překladů 
Porotherm tloušťky 70 mm a tepelné izolace tloušťky 90 mm. Uspořádání viz obr. 5. 
Uvažovaná tepelná izolace mezi překlady nemusí být ve skutečnosti shodně, jako je 
vyobrazeno na obr. 5.  Některé vrstvy, které nemají velký tepelný vliv na chování 
detailu, byly zanedbány (vnitřní a vnější omítky, PE fólie, pěnová fólie, atd). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 - schéma detailu D3 
 
4.5.1 POSOUZENÍ  
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu D1 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu AREA 2015 bylo ověřeno, zda na vnitřních rozích 
zadaného detailu nedochází k povrchové kondenzaci vodní páry a riziku vzniku plísní a 
zda splňuje vybrané požadavky ČSN 73 0540-2 (2011) na tepelnou ochranu budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot.  
 Posuzovány jsou 3 stavy:   
 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
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4.5.1.1 PŘED ZATEPLENÍM  
Průběh kritických izoterm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,812  
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,188 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   13,92°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,292 W/m2K ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN.  
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,10 W/mK > Ψe = 0,055 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce je i přes zateplení více 
teplotně namáhána v exteriérové části.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 4,12e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 1,99e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 2,13e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví (za předpokladu že TI mezi překlady bude umístěna 
stejně jako na obr.č.5 - schéma detailu D3). Požadavek však nemusí vyhovět v zóně 
s 3D vedením tepla (kout). Dle provedeného výpočtu může docházet ke kondenzaci 
vodní páry v oblasti mezi překladem a TI. 
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4.5.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Pole teplo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,838 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,162 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   14,82°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,178 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN.  
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,10 W/mK > Ψe = -0,300 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce v exteriérové části je nyní 
méně teplotně namáhána než v předchozím případě.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 3,05e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 1,40e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,65e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Zateplení fasády tepelnou izolací tloušťky 100 mm 
znamená nejnižší povrchovou teplotu konstrukce 14,82 °C (navýšení o 0,9 °C). Dle 
grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti vidíme, že navíc došlo ke zmenšení 
kondenzační oblasti mezi překladem a tepelnou izolací. 
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4.5.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
 Průběh kritických izoterm  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,853 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,147 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   15,36 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,166 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,10 W/mK > Ψe = -0,436 W/mK ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce v exteriérové části je nyní 
méně teplotně namáhána než v předchozím případě.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 2,35e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 1,51e-08 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 8,42e-09 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Navýšení tepelné izolace o 20 mm tak, aby byla 
stejná tloušťka tepelné izolace stropu a fasády a zateplení ostění tloušťkou 50 mm, má 
malý dopad na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu (navýšení pouze o 0,54 °C).  Dle 
grafického znázornění rozložení relativní vlhkosti vidíme, že došlo ke zmenšení 
kondenzační oblasti oproti původnímu nezateplenému stavu.  
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4.6 DETAIL D4  
 Předmětem tepelně technického posouzení je detail stropu nad lodžií v místě 
uložení francouzského okna. Skládá se z filigránového stropního panelu tloušťky 250 
mm a skladby podlahy, ve které je obsažena kročejová izolace tl. 25 mm, betonová 
mazanina B20 tl .63 mm a nášlapná vrstva (plovoucí podlaha) tl. 10 mm. V detailu bylo 
uvažováno o rozšiřovacím okenním profilu a vyplnění podparapetní oblasti 
extrudovaným polystyrénem (skutečné provedení nebylo možné zjistit z místního 
šetření ani z projektové dokumentace).   Některé vrstvy, které nemají velký tepelný vliv 
na chování detailu, byly zanedbány (vnitřní a vnější omítky, PE fólie, pěnová fólie 
MIRELON, atd ).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 - schéma detailu D4 
 
4.6.1 POSOUZENÍ  
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu D1 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu AREA 2015 bylo ověřeno, zda na vnitřních rozích 
zadaného detailu nedochází k povrchové kondenzaci vodní páry a riziku vzniku plísní a 
zda splňuje vybrané požadavky ČSN 73 0540-2 na tepelnou ochranu budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot.  
 Posuzovány jsou 3 stavy:   
 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
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4.6.1.1 PŘED ZATEPLENÍM  
 Průběh kritických izoterm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,655 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,345 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota     8,68 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,292 W/m2K ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN.  
f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,10 W/mK > Ψe = 0,304 W/mK ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce je v místě pod 
francouzským oknem nejvíce teplotně namáhána.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 2,56e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 7,86e-09 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,77e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví (za předpokladu zvolení rozšiřovacího okenního 
profilu a vyplnění oblasti pod parapetem extrudovaným polystyrénem jako na obr. 7 
Schéma detailu D4). Dle provedeného výpočtu vidíme zvýšenou kondenzační oblast 
v oblasti mezi kročejovou izolací a konstrukcí filigránového stropu. 
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4.6.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
 Průběh kritických izoterm  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,710 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,290 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   10,28°C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,178 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
ΨN = 0,10 W/mK > Ψe = 0,274 W/mK ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce je v místě pod 
francouzským oknem nejvíce teplotně namáhána.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 1,28e-08 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 9,03e-09 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 3,79e-09 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví pro stavební konstrukce. Dle provedeného výpočtu 
vidíme, že se snížilo riziko výskytu kondenzátu v oblasti mezi zvukovou izolací a 
konstrukcí filigránového stropu. 
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4.6.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rozložení relativní vlhkosti 
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Teplotní faktor fRsi       0,773 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,227 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   12,52 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Požadovaný součinitel prostupu tepla pro strop s podlahou nad venkovním prostorem: 
UN,20 = 0,24 W/m
2K > U = 0,166 W/m2K ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Výsledný lineární činitel prostupu tepla: 
Ψ N = 0,10 W/mK > Ψe = 0,223 W/mK ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Vodorovná stropní konstrukce je v místě pod 
francouzským oknem nejvíce teplotně namáhána.  
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 8,83e-09 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 8,61e-09 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 2,23e-10 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je pozitivní. Během modelového roku nedochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry.  
Požadavek pro výplň otvoru není stanoven (pouze doporučen) proto nebude posuzován. 
Při 2D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Přidáním tepelné izolace, tak aby byla stejná tloušťka 
tepelná izolace stropu a fasády a zateplení ostění tloušťkou 50 mm jsou splněny 
požadavky na nejnižší povrchovou teplotu konstrukce.  Dle grafického znázornění 
rozložení relativní vlhkosti vidíme, že nebude docházet k povrchové kondenzaci vodní 
páry v řešeném detailu. 
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5. POSOUZENÍ DETAILŮ KONSTRUKCÍ VE 3D  
 
5.1 PARAMETRY PROSTŘEDÍ DLE ČSN 73 0540  
 Na základě ČSN 73 0540-3 byly stanoveny následující parametry prostředí. Tyto 
parametry byly použity při výpočtu. (včetně přirážky dle ČSN 73 0540-3, tab. I2 podle typu 
vytápění a objektu). 
- obytné místnosti    Θi = +20,6°C   φi = 50%  
- poloha stavby – Brno   Θe = -15°C   φe = 84% 
 
5.2 ZÁKULISÍ PROGRAMU  
Pro tepelně technické posouzení vybraných kritických detailů byl použit 
software Cube 3D 2015 
„Program CUBE 3D 2015 je určen pro komplexní hodnocení stavebních detailů 
(tepelných mostů a vazeb) z hlediska trojrozměrného stacionárního šíření tepla a vodní 
páry. Umožňuje výpočet nejnižší vnitřní povrchové teploty, teplotního faktoru vnitřního 
povrchu, tepelných toků detailem, bodového činitele prostupu tepla, oblasti kondenzace 
vodní páry a roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry v detailu. Zohledňuje 
postupy a požadavky ČSN 730540 (včetně ČSN 730540-2 z roku 2011), STN 730540 a EN 
ISO 10211“ [10]. 
Výpočet teplotních a tlakových polí – Bližší podrobnosti o použitých 
matematických vztazích jsou uvedeny v manuálu výpočetního softwaru. [14]. Trojrozměrné 
stacionární vedení tepla je popsáno parciální diferenciální rovnicí: 
 
𝜕
𝜕𝑥
[𝜆 [
𝜕𝜃(𝑥,𝑦,𝑧)
𝜕𝑥
]] +
𝜕
𝜕𝑦
[𝜆 [
𝜕𝜃(𝑥,𝑦,𝑧)
𝜕𝑦
]] +
𝜕
𝜕𝑧
[𝜆 [
𝜕𝜃(𝑥,𝑦,𝑧)
𝜕𝑧
]] = 0  (25) 
 
Pro kterou platí okrajová podmínka: 
−𝜆 ∙ (
𝜕𝜆(𝑥,𝑦,𝑧)
𝜕𝑛
) = ℎ ∙ (𝜃 − ?̅?)    (26) 
 
𝜆  součinitel tepelné vodivosti, v W/(m.K);  
𝜃   teplota v bodě, v K;  
h   součinitel přestupu tepla, v W/(m2K);  
?̅?   teplota v okolním prostředí, v K;  
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𝜕x, 𝜕y, 𝜕y  derivace podle x, y a z 
𝜕n   derivace podle normály. 
 
Rovnice (25) se řeší na jednoduše souvislé oblasti Ω s hranicí Γ, na které musí 
být splněna okrajová podmínka (26). Hranice Ω je pravoúhlá (resp. obecně křivočará při 
použití preprocesoru Meshgen). Dále se pro výpočet předpokládá, že oblast Ω lze 
rozdělit na konečný počet oblastí, v kterých je funkce 𝜆 (x,y,z) konstantní. Rovněž 
funkce h(x,y,z) a ?̅?(x,y,z) jsou uvažovány konstantní po částech hranice Γ. 
Rovnice (25) je pro řešení metodou konečných prvků upravena Galerkinovou metodou 
a pomocí Greenovy věty na tvar: 
𝐾 ∙ 𝑟 = 𝑞     (27) 
K  je matice vodivosti tělesa 
𝐾 = ∫ [𝜆
𝜕𝑁
𝜕𝑥
∙
𝛿𝑁𝑇
𝜕𝑥
+ 𝜆
𝜕𝑁
𝜕𝑦
∙
𝛿𝑁𝑇
𝜕𝑦
+ 𝜆
𝜕𝑁
𝜕𝑧
∙
𝛿𝑁𝑇
𝜕𝑧
] 𝑑Ω
 
Ω
  (28) 
r  je sloupcová matice uzlových hodnot teploty (neznámých)  
q  je vektor pravé strany 
 
𝑞 = ∫ 𝑁 ∙ ℎ ∙ (?̅? − 𝑁𝑇 ∙ 𝑟)𝑑Γ
 
Γ
   (29)  
N řádková matice bázových funkcí 
 
Výhodou program je relativní jednoduchost. Téměř v každém bodě zadávání je 
přítomná nápověda, která usnadní práci s programem. Verze 2015 navíc obsahuje 
pomocná okna s náhledem, které zobrazují aktuální zadávanou oblast, což přispívá 
k přehlednosti při práci s modelem. Výhodou je i automatické generování osy sítí, která 
se v předchozích verzích musela zadávat ručně.  Software má integrované knihovny jak 
pro zadávání jednotlivých vlastností, tak třeba i okrajových podmínek. K dispozici je i 
podrobný manuál, který popisuje práci s programem krok po kroku včetně rad, tipů a 
úskalí na která můžete narazit při zadávání.  
Naopak nevýhodou programu je ne příliš uživatelsky komfortní zadávání hodnot 
při práci s detailem, zejména pak definování jednotlivých oblastí, byť oproti předešlé 
verzi software doznal značných vylepšení. Nevýhodou u složitějších modelů je 
pomalost programu, která mnohdy vede k „pádu“ softwaru se kterou souvisí nemožnost 
zobrazení protokolu či vyhodnocení. Dále pak také nutnost zjednodušit geometrii prvků 
detailu, který musí být pouze pravoúhlá.  
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5.3 DETAIL 3D - D1  
  Předmětem tepelně technického posouzení je detail rohu obvodové stěny 
v místě železobetonového věnce. Detail se skládá z obvodového zdiva z keramických 
tvárnic typu Therm tloušťky 380 mm, železobetonového filigránového stropu tloušťky 
250 mm zatepleného v místě věnce tepelnou izolací EPS tloušťky 50 mm.  
Tento detail byl původně vytvořen v programu Cube 3D ve verzi 2011. Před 
zadáním jednotlivých dat do softwaru bylo nutné nejdříve rozvrhnout souřadnice os sítě 
ve směru X, Y a Z. Po umístění detailu do soustavy souřadných os je nutné oblast 
detailu rozdělit na homogenní kvádry. Při zadávání homogenních kvádrů, z nichž je 
detail složen, byl volen standartní postup (jednotlivé oblasti se dotýkají svými 
hranicemi). Po vymodelování byly zadány okrajové podmínky pro všechny hranice 
detailu s výjimkou os symetrie a hranic rovnoběžných s orientací tepelných toků. 
Později byl model převeden do novější verzi programu (2015) a následně vyhodnocen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 – detail 3D – D1, kout obvodové stěny 
5.3.1 POSOUZENÍ  
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu 3D - D1 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu CUBE3D 2015 bylo ověřeno, zda na vnitřních 
rozích zadaného detailu nedochází k povrchové kondenzaci vodní páry a riziku vzniku 
plísní a zda splňuje vybrané požadavky ČSN 73 0540-2 (2011) na tepelnou ochranu 
budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot. Posuzovány jsou 3 stavy:   
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 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
5.3.1.1 PŘED ZATEPLENÍM  
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
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Pole teplot – pohled na kout tropu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Rozložení relativní vlhkosti – pohled na podlahu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti – pohled na podlahu 
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Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,628 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,372 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota     7,37 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 5,20e-07 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 3,90e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,3e-07 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je pozitivní. Během modelového roku nedochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry.  
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví v koutu stropu. Dle provedeného výpočtu vidíme 
zvýšenou kondenzační oblast v koutu stropu, kde bude pravděpodobně docházet 
k povrchové kondenzaci vodní páry a růstu plísní. 
Na tomto příkladu můžeme vidět, rozdíl mezi posouzením ve 2D a 3D šetřením 
teplotního pole, kdy posouzení ve 2D vyhovělo, nikoli však posudek ve 3D, který nám 
určí i kritické místo – kout.  
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5.3.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy  
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Pole teplot – pohled na kout stropu  
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti – pohled na kout podlahy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozložení relativní vlhkosti – pohled na kout stropu 
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Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,808 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,192 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   13,78 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 2,30e-07 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 1,70e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 6,20e-06 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Dle provedeného výpočtu vidíme, že požadovaná 
nejnižší teplota vnitřního povrchu konstrukce vyhoví při zateplení 100 mm EPS 70 F, 
dále pak nebude docházet k povrchové kondenzaci a tím i k růstu plísní.  
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5.3.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
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Pole teplot – pohled na kout stropu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout podlahy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout stropu 
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Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,867 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,133 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   15,85 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi > f,Rsi,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 1,50e-07 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 1,10e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 4,30e-08 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce vyhoví. Nárůst nejnižší povrchové teploty při navýšení 
tepelné izolace o 100 mm na celkových 200mm je o 2,07 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
70 
 
5.4 DETAIL 3D – D2 
  Předmětem tepelně technického posouzení je rozsáhlý model v oblasti stropu 
nad lodžií, kde se zároveň vyskytuje více kritických detailů. Kvůli složitosti a 
náročnosti řešení této úlohy byl vypracován pomocný náčrt souřadnic os sítě 
v jednotlivých směrech X, Y a Z (viz příloha P 3), který do jisté míry zpřehledňuje práci 
při zadávání hodnot do programu. Tento pomocný náčrt byl potřebný pro práci ve 
starších verzích programu, ve které bylo původně pracováno (2011). Nicméně model 
byl převeden do aktuální verze a je tak posuzovaný v nejnovější verzi softwaru Cube 3D 
2015, kde již tento pomocný náčrt není potřebný, jelikož má přehlednější uživatelské 
rozhraní. Při modelování bylo nutno provést taktéž zjednodušení modelace některých 
konstrukcí (především zasklení oken, které má stejnou šířku jako okenní rám) vzhledem 
k omezení v počtu zadání maximálního počtu okrajových podmínek (100) a 
homogenních oblastí (100). Při zadávání homogenních kvádrů, z nichž je detail složen, 
byl opět volen standartní postup práce jako u 3D detailu D1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 - model 3D detailu D2 – pohled ze shora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 - model 3D detailu D2 – pohled ze zdola 
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5.4.1 POSOUZENÍ  
 
 Výpočtem bylo provedeno tepelně technické posouzení detailu 3D - D2 z hlediska 
stavební fyziky - tepelné techniky.  
 Pomocí výpočetního programu CUBE3D 2015 pro výpočet trojrozměrného šíření 
tepla bylo ověřeno, že na vnitřních koutech zadaného detailu nedochází k povrchové 
kondenzaci vodní páry a riziku vzniku plísní a že splňuje požadavky ČSN 73 0540 (2011) 
na tepelnou ochranu budov.  
 Vnitřní povrchové teploty byly stanoveny řešením teplotního pole. Ověřeny byly 
vždy nejnižší ze zjištěných teplot.  
 Posuzovány jsou 3 stavy stavební konstrukce a 3 stavy výplně otvoru:   
 Před zateplením 
 Po zateplení EPS 100 mm (současný stav) 
 Po zateplení EPS 200 mm (navrhovaný stav) 
 
5.4.1.1 PŘED ZATEPLENÍM 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
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Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
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Relativní vlhkost – pohled na kout podlahy 
 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout stropu 
 
 
Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,362 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,638 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota    -2,12 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
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Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 2,00e-05 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 8,70e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,90e-05 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
 
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví. Pravděpodobně bude docházet k povrchové 
kondenzaci vodní páry v místě nad železobetonovým sloupem. 
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5.4.1.2 PO ZATEPLENÍ EPS 100 MM (SOUČASNÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu 
 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
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Pole teplot – pohled na kout podlahy 
 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout podlahy 
 
 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout stropu 
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Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,573 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,427 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota     5,39 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 1,60e-05 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 4,20e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 1,60e-05 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví. Pravděpodobně bude docházet k povrchové 
kondenzaci vodní páry v místě nad železobetonovým sloupem. 
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5.4.1.3 PO ZATEPLENÍ EPS 200 MM (NAVRHOVANÝ STAV) 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout podlahy 
 
 
Průběh kritických izoterm – pohled na kout stropu 
 
 
 
Pole teplot – pohled na kout podlahy 
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Pole teplot – pohled na kout podlahy 
 
 
 Relativní vlhkost – pohled na kout podlahy 
 
Relativní vlhkost – pohled na kout stropu 
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Parametry prostředí Θai = 20,6°C φi = 50%  
Teplotní faktor fRsi       0,725 
Poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu ξRsi   0,275 
Požadovaný teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,N kce   0,747   
Vypočítaná nejnižší vnitřní povrchová teplota   10,81 °C 
Teplota rosného bodu θω         9,82 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota     11,59 °C 
Vnitřní minimální povrchová teplota f,Rsi < f,Rsi,N ... POŽADAVEK NENÍ SPLNĚN. 
Požadovaný teplotní faktor byl stanoven pro maximální přípustnou vnitřní povrchovou 
relativní vlhkost 80 %. 
Součinitel prostupu tepla potřebný ke splnění požadavku byl stanoven pro Rsi = 0,25 
m2K/W a pro zadanou vnější teplotu. 
Požadované hodnotě teplotního faktoru odpovídá v daných okrajových podmínkách 
teplota vnitřního povrchu 11,59 °C. 
Při pohledu na detailní vyobrazení pole teplot řešeného detailu vidíme v barevné 
stupnici jednotlivé izotermy. Svislá nosná konstrukce je více teplotně namáhána než 
vodorovná stropní konstrukce. 
Grafický výstup rozložení relativní vlhkosti ukazuje přibližnou oblast kondenzace vodní 
páry v řešeném detailu. Bilance vodních toků je následující:  
 Do konstrukce z okolního prostředí vstupuje: 6,30e-06 kg/m.s 
 Z konstrukce vystupuje do okolního prostředí: 2,90e-07 kg/m.s 
 Rozdíl toků difundující vodní páry: 6,00e-06 kg/m.s 
Celková bilance toků vodní páry je negativní. Během modelového roku dochází v 
detailu ke kondenzaci vodní páry. Na konci modelového roku je detail suchý. 
Při 3D šetřením teplotního pole detailu bylo zjištěno, že požadavek na nejnižší 
teplotní faktor konstrukce nevyhoví.  
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6. MÍSTNÍ ŠETŘENÍ 
 Místní šetření dne 10. 3. 2015 bylo vykonáno za účasti doc. Ing. Miloše 
Kalouseka, Ph.D..  Při místním šetřením bylo vizuálně zjišťováno konstrukční 
uspořádání detailů, které jsou předmětem posouzení. Vzhledem ke klimatickým 
podmínkám během průzkumu (polojasno, teplota 5°C) a faktu, že kolem šetřeného 
objektu bylo postaveno lešení a započato zateplení objektu tepelnou izolací, nebylo 
možné provést termovizní měření. Z těchto důvodů muselo být měření posunuto až na 
konec roku 2015.   
 Před samotným měřením byla snaha zkontaktovat majitele bytu č. 22, tedy bytu, 
jehož je součástí i obytný prostor nad lodžií, který je předmětem tepelně technického 
posouzení v programu Cube 3D. Nájemník bytu, paní B., na písemné sdělení nereagovala 
a nebyla k zastižení jak před měřením, tak ani v samotný den měření. Proto bylo měření 
vykonáno pouze z exteriéru.   
Termovizní měření proběhlo až dne 31. 12. 2015 v 7:30 h. Vzhledem 
k nadprůměrným teplotám a blížícímu se termínu odevzdání diplomové práce, nebyly 
podmínky pro měření optimální (nedosahovaly normových hodnot pro posouzení, tj. -15 
°C). Přesto byla snaha vyčkat s měřením co nejdéle. Pro dosažení ustáleného stavu je 
potřeba, aby více dnů byly venkovní teploty delší dobu pod nulou. Průběh venkovních 
teplot je patrný z grafu. Hodnoty byly získány z meteorologické stanice Brno – Židenice.  
 
Graf 1 – minimální a maximální teploty 
27.12.2015 28.12.2015 29.12.2015 30.12.2015 31.12.2015
Minimální teplota -0,7°C -0,9°C -2,8°C -5,1°C -6,7°C
Maximální teplota 1,5°C 5,3°C 5,5°C 0,7°C -2,2°C
-0,7°C -0,9°C
-2,8°C
-5,1°C
-6,7°C
1,5°C
5,3°C 5,5°C
0,7°C
-2,2°C
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V době samotného měření bylo jasno – beze srážek, venkovní teplota -6,2 °C. 
Východ slunce v 7:48, nehrozilo tedy zkreslení výsledku vlivem slunečního záření na 
fasádu. Více času na měření přidalo i umístnění bytového domu, který je „schovaný“ pod 
kopcem. Podrobnější klimatické podmínky jsou shrnuty v následující tabulce. 
 
   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Obr. 11 – přehled stavu počasí v době měření [17] 
 
Měření proběhlo pomocí přístroje TiS (Thermal Imaging Scanner) společnosti 
Fluke s rozlišením detektoru kamery 120x120 bodů. Teplotní rozsah přístroje je -20 °C 
až 100 °C s citlivostí 0,1 °C. Podrobné specifikace viz příloha P 6. Analýza 
infračervených snímků proběhla pomocí softwaru SmartView od společnosti Fluke. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 – termokamera Fluke TiS [18] 
83 
 
6.2 OKRAJOVÉ PODMÍNKY PŘI MĚŘENÍ 
 Při práci s termokamerou je třeba mít na paměti, že kamera nesnímá přímo 
povrchovou teplotu konstrukce, ale že je povrchová teplota dopočítávána podle 
infračerveného záření a okrajových podmínek nastavených na kameře nebo později ve 
vyhodnovacím programu. Tyto hodnoty se používají pro kompenzaci různých zdrojů 
záření, patří mezi ně mimo jiné:  
 emisivita povrchu 
 odrážená teplota 
 vzdálenost mezi objektem a kamerou  
 relativní vlhkost a teplota vnějšího a vnitřního vzduchu  
Při špatně zadaných okrajových podmínkách jsou naměřené povrchové teploty 
irelevantní. 
6.3 TERMOVIZNÍ SNÍMKY 
1.Celkový pohled na bytový dům 
 
2.Komplexní pohled na lodžii 
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3.Pohled na napojení ŽB sloupu a stropu 
4.Pohled na francouzké okno 
5.Pohled na vysunutou část konstrukce  
6.Pohled na spodní stranu balkónu 
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7.Pohled na podbití střechy 
8.Pohled na betonovou zídku (prostor pro uskladnění komunálního odpadu) 
9.Pohled na dilatační spáru v soklové části (vlevo původní nezateplený objekt, 
vpravo nově zateplená část obejktu) 
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10. Pohled na dilatační spáru a podbití střechy (vlevo původní nezateplený 
objekt, vpravo nově zateplená část obejktu) 
 
11.Pohled na lodžii (nezateplený objekt)  
 
12. Pohled na spodní stranu balkónu (nezateplený objekt) 
 
 
 
 
87 
 
7. ZHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ 
 
7.1 VÝPOČETNÍ MODELY 
  
Analýzou vybraných kritických detailů ve dvojrozměrném stacionárním 
teplotním poli jsme zjistili chování detailů ve stavu před zateplením, po zateplení a při 
navrhovaném zateplení. Nejnižší povrchové teploty jednotlivých variant detailů jsou 
shrnuty v následující tabulce.  
 
  
Před 
zateplením 
Zateplení 
100 mm EPS 
Zateplení 
200 mm EPS 
Detail D1 
14,45 °C 17,84 °C 18,81 °C 
(železobetonový sloup) 
Detail D2 
14,80 °C 16,03 °C 17,76 °C 
(vysunutá část kce) 
Detail D3 
13,92 °C 14,82 °C 15,36 °C 
(nadpraží okna) 
Detail D4  
8,68 °C 10,28 °C 12,52 °C 
(strop nad lodžií) 
 
  
Z přehledu vyplývá, že detail železobetonového věnce, vysunuté části kce a 
detail nadpraží okna vyhoví na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu konstrukce (zeleně). 
Normové hodnotě (11,59 °C) nevyhoví detail stropu nad lodžií (červeně). Detail vyhoví 
až při zateplení čela a spodní strany konstrukce 200 mm EPS a přidáním 50 mm EPS 
pod parapetní plech.  
  
Ve trojrozměrném stacionárním teplotním poli se analyzovaly kritické detaily 
opět ve třech variantách. Jako nedostatečné zateplení je tloušťka 100 mm, kdy kritický 
detail styku stropní konstrukce s obvodovou stěnou v ploše vyhoví, nikoli však v koutě. 
To dokládá rozdílnost posouzení stejného detailu v různých dimenzích. Komplexní detail 
zateplení lodžie ukázal, že provedené zateplení je nevyhovující, stejně tak i navrhované 
zateplení tloušťkou izolační vrstvy 200 mm.  
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7.2 TERMOVIZNÍ SNÍMKY 
 
Na pořízených termovizních snímcích vidíme, že ani zateplením domu se 
tepelných mostů nezbavíme, pokud není zateplení provedeno důkladně s ohledem na 
problémová místa. 
Celkový pohled na bytový dům (snímek č. 1) ukazuje problémová místa, která se při 
zateplení nepodařilo odstranit – netěsnost oken, přesah střešního pláště a soklová část.  
Bližší pohled na zateplenou fasádu v oblasti lodžie (snímek č. 2).  
Další nevyřešený krytický detail je místo napojení železobetonového sloupu na 
stropní konstrukci (snímek č. 3). Nezateplený sloup odvádí teplo z obytného prostoru nad 
ním, to vede, i podle počítačové simulace, k povrchové kondenzaci a vzniku plísní .  
Při pohledu na francouzké okno nad lodžií (snímek č. 4) je mimo jiné vidět 
zkreslení, způsobené otevřením okna do ventilační polohy v průběhu měření.  
Na snímku č. 5 bylo zjištěno, že tepelná izolace byla opatřena i ze spodní části 
vysunuté konstrukce (s tímto faktem se v posouzení neuvažovalo), což poukazuje  na 
další přínost termodiagnostiky – kontrola provedené práce.  
Dalším problémovým místem je napojení balkónové konstrukce (snímek č. 6).  
Ještě jednou, detalněji, nedostatečně zateplený přesah střechy, tentokrát ze zadní 
strany domu (snímek č. 7).  
Tepelným mostem se ukázala i betonová zídka (snímek č.8).  
Na rozhraní zatepleného a nezatepleného objektu v soklové části (snímek č. 9) 
vidíme rozdílné teploty povrchu a také prokreslení hmoždinek, čímž může být provedena 
i kontrola provedené práce. Na fasádě jsou hmoždinky zakryty zátkou z pěnového 
polystyrenu pro přerušení tepelného mostu.  
V části přesahu střechy (snímek č. 10)  je  patrná ložná spára obvodového zdiva. 
Poslední dva snímky ukazují nezateplený objekt.  
Oblast lodžie (snímek č. 11) a oblast balkónu s arkýřem (snímek č. 12) 
s výraznými tepelnými mosty. 
  
Na termovizních snímcích vidíme, že i relativně nový dům, který má mnoho 
tepelných mostů, musí být komplexně zateplený, protože z ekonomického i 
architektonického hlediska je nevhodné zateplit pouze kritická místa.  
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I přes komplexní zateplení se nepodařilo dostatečně eliminovat tepelné mosty. 
Tomu lze předcházet počítačovou simulací kritických detailů, na základě kterých lze pak 
stanovit min. tloušťku tepelné izolace. Termovizní snímky a počítačová simulace 
poukázala na problémová místa, jako je přesah střechy, napojení konstrukcí na 
obvodovou stěnu (arkýř, balkón, zídka), nezateplený sloup a také netěsnost oken.  
 
7.3 ZHODNOCENÍ ZATEPLENÍ 
 
Předchozí kapitoly poukázaly na chyby, které byly provedeny při návrhu 
projektové dokumentace, ale i následném zateplení bytového domu. Často podceňovaný 
faktor při zateplení je tloušťka izolační vrstvy pěnového polystyrénu. Příliš slabá izolace 
může způsobit škody na samotné konstrukci a tím znehodnotit vynaloženou investici.  
Aktuálně nejčastěji používaná tloušťku izolace je 15 – 20 cm. 
 „Zvýšením tloušťky pěnového polystyrenu z 12 na 20 cm znamená u 
průměrného rodinného domu zvýšení dílčích nákladů na zateplení stěn zhruba o 3 až 4 
%. Při kompletní výměně starých oken a zateplení střechy je tak možné ušetřit až 70 % 
výdajů za energie ročně oproti nezateplenému domu.“ [13] 
Následující graf ukazuje závislost součinitele prostupu tepla na tloušťce tepelné 
izolace. Zateplením bytového domu 10 cm fasádního EPS získáme hodnotu U = 0,192 
W/(m2·K), tedy hodnotu s pod hranicí doporučené hodnoty. Při zeteplení obvodové 
stěny stejnou izolací tloušťky 20 cm dosáhneme hodnoty U = 0,139 W/(m2·K), tím se 
dostáváme až na „třetí sloupeček“, tedy doporučené hodnoty pro pasivní budovy. 
Graf 2 – závislosti „U“ na tloušťce zateplení 
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Zateplení fasády tepelnou izolací o tloušťce 10 cm je vzhledem ke kritickým 
detailům a s ohledem do budoucna neefektivní, jelikož další dodatečné doteplení fasády 
v horizontu cca 15 let je neekonomické. Proto je výhodnější zateplit rovnou větší 
tloušťkou tepelné izolace. S ohledem na evropskou směrnici o energetické náročnosti 
budov EPBD II, která zavádí pojem „budova s téměř nulovou spotřebou energie“,  
jejímž základním požadavkem je, aby do 31.12.2020 byly všechny nové, ale i 
rekonstruované budovy „budovami s téměř nulovou spotřebou energie“. To znamená 
spotřeba energie nejvýše na úrovni pasivního domu. Splněním této směrnice se zároveň 
zvýší konkurence schopnost bytového domu na trhu s realitami.  
Další výhodou, proč rovnou zateplit větší tloušťkou tepelné izolace je i fakt, že 
cena tepelné izolace v celkové ceně za zateplení nemá tak velký vliv, jak by se na první 
pohled mohlo zdát. Při sestavení jednoduchého rozpočtu na zeteplení bytového domu 
bylo uvažováno s cenou 1155 Kč/m2 včetně materiálu (výjma ceny za tepelnou izolaci), 
veškerých prací, pronájmu lešení atd. K této ceně byla pak připočítána cena za tepelnou 
izolaci. 103 Kč pro 100 mm EPS 70 F a 206 Kč pro 200 mm EPS 70 F (ceny platné ke 
dni 19.10.2015 na http://www.stavbaonline.cz).  
 
 
Plocha fasády bytové budovy: 549,6 m2 
Cena zateplení při tl. 100 mm: 691 396,8 Kč  
Cena zateplení při tl. 200 mm: 748 005,6 Kč  
Rozdíl: 56 608,8 Kč 
  
Podíl 200 mm EPS na 
celkové ceně za zateplení
TI 15,13 % Zbytek 84,87%
Podíl 100 mm EPS na 
celkové ceně za zateplení
TI 8,19% Zbytek 91,81%
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Při zdvojnásobení tloušťky tepelné izolace ze 100 mm na 200 mm dojde 
k nárůstu celkové ceny zateplení o 8,2 %. Nárůst ceny by byl ještě menší, pokud by 
bylo uvažováno s větší sazbou za provedený metr práce (ceny jsou rozdílné podle 
velikosti firem, obecně se ceny za m2 zateplení pohybují v rozptylu od 900 Kč až po 
1500 Kč, ale i více, podle konkrétního případu).  
 
Pro stanovení návratnosti vynaložené investice do zateplení byl proveden hrubý 
výpočet PENB v softwaru Energie 2015. Vzhledem k nekompletnosti projektové 
dokumentaci, která byla podkladem pro vypracování diplomové práce nebylo možné 
přesně stanovit některé hodnoty pro přesný výpočet PENB, proto je potřeba brát 
výsledné hodnoty s určitou rezervou. Sledována byla dodaná energie na vytápění za rok. 
Tato hodnota pro jednotlivé varianty (původní stav, současný stav a navrhovaný stav) 
byla přenásobena cenou za odebraný plyn. Velikost úspory oproti původnímu 
nezateplenému stavu a návratnost investice do zateplení objektu je pak shrnuta 
v následující tabulce. 
 
  
Energie na 
vytápění [MWh] 
Roční náklady na 
vytápění [Kč] 
Velikost 
úspory [%] 
Návratnost 
investice [rok] 
Původní stav 151,505 204 531,75     
Zateplený 100 mm 113,056 152 625,60 25,38 13,3 
Zateplený 200 mm 109,573 147 923,55 27,68 13,2 
Cena za odebraný plyn 1 350 Kč/MWh   
 
 Z tabulky vidíme, že návratnost investice při zateplení fasády 100 mm nebo 200 
mm je přibližně stejná. To je způsobeno faktem, že uvažujeme pouze zateplení fasády 
bytového domu. Při zateplení je ale důležité myslet i na další obalové konstrukce (okna, 
podlaha, střecha). I při sebevětším zateplení fasády bude teplo unikat přes nedostatečně 
izolovaný střešní plášť a podlahu objektu. Je snahou aby součinitel prostupu tepla pro 
jednotlivé obalové konstrukce byl přibližně stejný a tím se zabránilo toku tepla směrem 
ven z objektu. Avšak byty ve druhém a třetím podlaží, které jsou „ohřívány“ sousedními 
byty, úsporu pocítí daleko víc než byty nacházející se v přízemí nebo podkroví 
bytového domu.  
 Při důkladné eliminaci všech tepelných mostů by úspora byla bezesporu větší.  
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7.1 POROVNÁNÍ TEORETICKÝCH ZÍSKANÝCH 
VÝSLEDKŮ S PRAKTICKÝM MĚŘENÍM 
Porovnání získaných teoretických výsledků počítačovou simulací s termovizním 
měřením není přesně možné vzhledem k tomu, že termovize není dokonalá metoda. 
Jedná se pouze o orientační měření, která ukazuje místa úniku tepla. V případě měření 
konstrukcí z interiéru by nám ukázala skutečný stav. Toto měření ale nebylo umožněno 
ze strany nájemníka bytu. Pro porovnání obou metod jsou přiloženy snímky doc. Ing. 
Miloše Kalouska, Ph.D., které byly provedeny před zateplením bytového domu v roce 
2005 (v té době byl zateplen pouze strop nad lodžií tepelnou izolací z EPS tloušťky 100 
mm).  
 
 
Obytný prostor nad lodžií – kout podlahy nad žb sloupem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
93 
 
Kout obvodových zdí u stropu 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Pohled na štítovou stěnu – nedostatečně zaizolovaný žb věnec 
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Porovnáním termovizních snímků a grafického výstupu ze specializováného 
softwaru vidíme, že se v obou případech podařilo lokalizovat tepelné mosty a určit 
teplotní a vlhkostní stav (v případě termovize pouze přibližný ). Stanovit přesné 
odchylky od získaných hodnot je problémové i vzhledem k dosažení vnějších 
návrhových okrajových podmínek.  
 
8. ZÁVĚR 
 
Cíle diplomové práce stanovené na začátku byly splněny v rozsahu, jaký byl 
stanoven. Součástí práce je také část výkresové dokumentace, vybrané detaily a další 
přílohy. 
 
8.1 SHRNUTÍ POZNATKŮ 
 
Na příkladu bytového domu vidíme, že ani komplexní zateplení fasády 
neodstraní tepelné mosty, pokud nejsou důsledně řešeny. Na základě počítačové 
simulace kritických detailů a termovizního měření došlo k odhalení tepelných mostů. 
Nedostatečně zaizolovaný přesah střechy, u kterého se nabízí vyplnění dutin střešního 
pláště foukanou tepelnou izolací i u přesahu střechy. Četný problém u bytového domu 
je i nedostatečné zaizolování ostění. Termovizní snímky ukázaly velké změny teplot 
v místě napojení rámu okna na obvodovou stěnu, zateplení ostění tloušťkou izolace 20 
mm je nedostatečné. Dalším problémem jsou předsazené části konstrukcí (balkóny, 
arkýře), které je potřeba dostatečné zateplit ze spodní části  s ohledem na trojrozměrné 
vedení tepla. Zmírnit následky tepelného mostu u železobetonového sloupu, který 
působí jako vodič tepla, lze kompletním obalením sloupu tepelnou izolací. Nicméně na 
základě simulace v programu Cube 3D, kdy nevyhověl požadavek na nejnižší 
povrchovou teplotu konstrukce při zateplení 200 mm, lze stanovit, že řešený detail je 
nezateplitelný.  
 Pokud by byla v průběhu vypracování původní projektové dokumentace řešena i 
počítačová simulace kritických detailů, mohlo se těmto nedostatkům předejít. Na 
základě řešeného kritického detailu by byl detail navržen tak, aby i v zimních 
návrhových podmínkách byla zajištěna minimální vnitřní povrchová teplota konstrukce. 
Při posuzování kritických detailů je nutné předvídat, zda postačí posouzení pro 
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dvojrozměrné stacionární vedení tepla, nebo je potřeba detail posoudit pro trojrozměrné 
stacionární vedení tepla, což můžeme vidět na příkladu posouzení detailu stropní 
konstrukce a obvodové stěny (Detail D1), kdy nejnižší povrchová teplota konstrukce 
vyhověla, nikoli však při stejném posouzení ve 3D (Detail 3D – D1).  
 
8.2 MOŽNOSTI DALŠÍHO ZKOUMÁNÍ 
 
Dalším možností zkoumání by bylo řešení varianty obezdění lodžie a vytvoření 
tak obytných prostorů přímo nad sebou, který vyřeší problém s tepelnými mosty. Na 
kolik by takové řešení bylo úspornější v porovnání s náklady vynaloženými na 
eliminaci tepelných mostů stávajícího řešení? Stejně tak další zjednodušení geometrie 
bytového domu (arkýře, balkóny, vikýře).  
Aplikace různých druhů tepelných izolantů při zateplení fasády je jedna 
z dalších možností budoucího zkoumání, jelikož se neustále vyvíjí nové materiály 
s lepšími tepelně izolačními vlastnosti než běžný fasádní polystyrén.  
Velikost zkreslení získaných výsledků při měření v různých venkovních 
teplotách, nebo velikost nepřesnosti při zjednodušení modelovaného detailu při simulaci 
ve specializovaných programech je jedna z dalších možností zkoumání.  
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10. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
EPS - Expandovaný polystyren  
XPS - Extrudovaný polystyren  
TI - Tepelná izolace 
TL -  Tloušťka 
ŽB - Železobeton 
Ψ - Lineární činitel prostupu tepla [W/(mK)]  
χ - Bodový činitel prostupu tepla [W/K]  
U - Součinitel prostupu tepla [W/(m2K)]  
θai - Návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C]  
θe - Návrhová teplota venkovního vzduchu [°C]  
θω - Teplota rosného bodu [°C]  
RSi - Odpor při přestupu tepla v interiéru [m2K/W]  
RSe - Odpor při přestupu tepla v exteriéru [m2K/W]  
h - Součinitel přestupu tepla [W/(m2K)]  
fRsi - Teplotní faktor vnitřního povrchu [-]  
λ - Součinitel tepelné vodivosti [W/(mK)]  
m - Hmotnost [g]  
ρ - Hustota [kg/m3]  
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12. PŘÍLOHY 
P 1 – Tepelně technické posouzení skladeb 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Obvodová stěna nezateplená 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  02.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0180  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Porotherm  0,3800  0,1250  960,0  800,0  7,0   0.0000 
  3  Omítka vápenoc  0,0060  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Porotherm   --- 
  3  Omítka vápenocementová   --- 
         
 
 
 Výpočet bude proveden s uvažováním redistribuce vlhkosti. 
 
 Doplněná skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  Lambda,m  u,23/80  W,c  W,m  Redistribuce 
         [W/(m.K)]    [%]  [kg/m2]  [kg/m2]    
 
          
  1  Omítka vápenoc          ---         0.00       0.00       0.00  ne  
  2  Porotherm          ---         0.00       0.00       0.00  ne  
  3  Omítka vápenoc          ---         0.00       0.00       0.00  ne  
          
 
 Poznámka:  Lambda,m je tepelná vodivost vrstvy při jejím úplném nasycení vlhkostí, u23/80 je charakteristická hmotnostní 
  vlhkost vrstvy, W,c je kritické množství vlhkosti ve vrstvě (hranice pro zahájení transportu kapalné fáze), 
  W,m je max. možné množství vlhkosti ve vrstvě a redistribuce indikuje možnost šíření kapalné fáze ve vrstvě. 
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.1  1336.3    -2.4   81.2   406.1 
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    2        28    20.6   57.3  1389.6    -0.9   80.8   457.9 
    3        31    20.6   58.8  1426.0     3.0   79.5   602.1 
    4        30    20.6   60.7  1472.1     7.7   77.5   814.1 
    5        31    20.6   64.9  1573.9    12.7   74.5  1093.5 
    6        30    20.6   68.7  1666.1    15.9   72.0  1300.1 
    7        31    20.6   70.8  1717.0    17.5   70.4  1407.2 
    8        31    20.6   70.1  1700.0    17.0   70.9  1373.1 
    9        30    20.6   65.6  1590.9    13.3   74.1  1131.2 
   10        31    20.6   61.0  1479.4     8.3   77.1   843.7 
   11        30    20.6   58.8  1426.0     2.9   79.5   597.9 
   12        31    20.6   57.7  1399.3    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        2.868 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.329 W/m2K > UN,20 = 0,30 W/m2K - nevyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.35 / 0.38 / 0.43 / 0.53 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.7E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        649.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         20.7 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        17.78 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.921 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.743    11.3   0.595    18.8   0.921    61.7 
    2    15.3   0.753    11.9   0.594    18.9   0.921    63.7 
    3    15.7   0.721    12.3   0.526    19.2   0.921    64.1 
    4    16.2   0.659    12.7   0.391    19.6   0.921    64.7 
    5    17.2   0.576    13.8   0.135    20.0   0.921    67.5 
    6    18.2   0.479    14.6  ------    20.2   0.921    70.3 
    7    18.6   0.365    15.1  ------    20.4   0.921    71.9 
    8    18.5   0.409    15.0  ------    20.3   0.921    71.3 
    9    17.4   0.564    13.9   0.087    20.0   0.921    68.0 
   10    16.3   0.648    12.8   0.367    19.6   0.921    64.8 
   11    15.7   0.723    12.3   0.529    19.2   0.921    64.1 
   12    15.4   0.755    12.0   0.593    18.9   0.921    64.0 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e   
 theta [C]:   19.2   19.0  -14.5  -14.6 
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 p [Pa]:   1334   1203    182    138 
 p,sat [Pa]:   2219   2192    173    172 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.2943    0.3671   3.284E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0219 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      5.2557 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  -5.0 C. 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Stěna mezi sousedními budovami 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  02.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnitřní 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0180  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Porotherm  0,3800  0,1250  960,0  800,0  7,0   0.0000 
  3  EPS 70 F  0,0200  0,0390  1270,0  15,0  20,0   0.0000 
  4  Porotherm  0,3800  0,1250  960,0  800,0  7,0   0.0000 
  5  Omítka vápenoc  0,0180  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Porotherm   --- 
  3  EPS 70 F   --- 
  4  Porotherm   --- 
  5  Omítka vápenocementová   --- 
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 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.13 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :    20.6 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    50.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        5.795 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.165 W/m2K < UN,20 = 1,05  W/m2K - vyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.19 / 0.22 / 0.27 / 0.37 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.4E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :     378806.8 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         20.8 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.60 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        1.000 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   20.6   20.6   20.6   20.6   20.6   20.6 
 p [Pa]:   1334   1327   1277   1269   1219   1213 
 p,sat [Pa]:   2425   2425   2425   2425   2425   2425 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  3.787E-0009 kg/(m2.s) 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Podlaha na terénu 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  02.01.2016 
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  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha na zemině 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Podlahové lino  0,0100  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Betonová mazan  0,0620  0,9600  840,0  1200,0  38,0   0.0000 
  3  Polystyren  0,0400  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  4  A 400 H  0,0006  0,2100  1470,0  900,0  3150,0   0.0000 
  5  Podkladní beto  0,1500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Podlahové linoleum   --- 
  2  Betonová mazanina B20   --- 
  3  Polystyren   --- 
  4  A 400 H   --- 
  5  Podkladní beton   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.00 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.1  1336.3     3.6  100.0   790.2 
    2        28    20.6   57.3  1389.6     2.7  100.0   741.4 
    3        31    20.6   58.8  1426.0     3.5  100.0   784.7 
    4        30    20.6   60.7  1472.1     5.4  100.0   896.5 
    5        31    20.6   64.9  1573.9     7.8  100.0  1057.7 
    6        30    20.6   68.7  1666.1    10.3  100.0  1252.2 
    7        31    20.6   70.8  1717.0    11.9  100.0  1392.6 
    8        31    20.6   70.1  1700.0    12.7  100.0  1467.8 
    9        30    20.6   65.6  1590.9    12.4  100.0  1439.2 
   10        31    20.6   61.0  1479.4    10.6  100.0  1277.5 
   11        30    20.6   58.8  1426.0     8.1  100.0  1079.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.3     5.4  100.0   896.5 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla vypočtena podle čl. 4.2.3 v EN ISO 13788 
 (vliv tepelné setrvačnosti zeminy). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        1.359 m2K/W 
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 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.654 W/m2K > UN,20 = 0,45 W/m2K - nevyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.67 / 0.70 / 0.75 / 0.85 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.1E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         20.4 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          7.7 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.18 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.845 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.652    11.3   0.452    18.0   0.845    64.9 
    2    15.3   0.704    11.9   0.512    17.8   0.845    68.1 
    3    15.7   0.713    12.3   0.512    17.9   0.845    69.4 
    4    16.2   0.710    12.7   0.483    18.2   0.845    70.3 
    5    17.2   0.738    13.8   0.466    18.6   0.845    73.4 
    6    18.2   0.762    14.6   0.422    19.0   0.845    75.9 
    7    18.6   0.774    15.1   0.369    19.2   0.845    77.0 
    8    18.5   0.731    15.0   0.286    19.4   0.845    75.6 
    9    17.4   0.612    13.9   0.187    19.3   0.845    71.0 
   10    16.3   0.567    12.8   0.222    19.0   0.845    67.2 
   11    15.7   0.608    12.3   0.333    18.7   0.845    66.3 
   12    15.4   0.658    12.0   0.432    18.2   0.845    66.8 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   18.9   18.3   17.7    6.1    6.0    5.0 
 p [Pa]:   1334   1121   1071    986    945    872 
 p,sat [Pa]:   2185   2107   2024    939    937    872 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.1120    0.1120   2.320E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0126 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.3853 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 Poznámka: Vypočtená celoroční bilance má pouze informativní charakter, protože výchozí 
 venkovní teplota nebyla zadána v rozmezí od -10 do -21 C. Uvedený výsledek byl vypočten 
 za předpokladu, že se konstrukce nachází v teplotní oblasti -15 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
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 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.1120    0.1120   1.04E-0009     0.0027 
  12   0.1120    0.1120   2.83E-0009     0.0103 
   1   0.1120    0.1120   3.34E-0009     0.0192 
   2   0.1120    0.1120   4.60E-0009     0.0303 
   3   0.1120    0.1120   4.50E-0009     0.0424 
   4   0.1120    0.1120   3.72E-0009     0.0520 
   5   0.1120    0.1120   3.10E-0009     0.0603 
   6   0.1120    0.1120   2.07E-0009     0.0657 
   7   0.1120    0.1120   1.20E-0009     0.0689 
   8   0.1120    0.1120   2.19E-0010     0.0695 
   9   0.1120    0.1120  -8.20E-0010     0.0674 
  10   0.1120    0.1120  -4.81E-0010     0.0661 
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0695 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0034 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna stále vlhká (tj. Mc,a > Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Střecha 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  08.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Difuzní fólie  0,0002  0,3900  1700,0  575,0  100,0   0.0000 
  2  Dřevěný krov a  0,1600  0,0600*  1286,0  127,5  17,0   0.0000 
  3  Parozábrana  0,0002  0,3900  1700,0  440,0  4182,0^   0.0000 
  4  Dřevěnný rošt  0,0400  0,2910*  1070,0  25,2  17,0   0.0000 
  5  Sádrokarton  0,0150  0,2200  1060,0  750,0  9,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
  
 *  ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelných mostů, stanovena interním výpočtem 
 ^  ekvival. faktor dif. odporu s  vlivem netěsností, stanoven interním výpočtem 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Difuzní fólie   --- 
  2  Dřevěný krov a Orsil M  vliv systematických tep. mostů dle EN ISO 6946 
    Tep. vodivost zákl. materiálu:   0.044 W/(m.K) 
    Tep. vodivost tep. mostů:   0.220 W/(m.K) 
    Šířka tepelných mostů:  0.1000 m 
    Tloušťka tepelných mostů:  0.1600 m 
    Os. vzdálenost tep. mostů:  1.0000 m 
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  3  Parozábrana   --- 
  4  Dřevěnný rošt pro SDK  vliv systematických tep. mostů dle EN ISO 6946 
    Tep. vodivost zákl. materiálu:   0.294 W/(m.K) 
    Tep. vodivost tep. mostů:   0.220 W/(m.K) 
    Šířka tepelných mostů:  0.0400 m 
    Tloušťka tepelných mostů:  0.0400 m 
    Os. vzdálenost tep. mostů:  1.0000 m 
  5  Sádrokarton   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.8  1353.2    -3.9   81.1   357.3 
    2        28    20.6   58.6  1421.1    -1.7   80.4   426.3 
    3        31    20.6   59.2  1435.7     2.4   78.9   572.6 
    4        30    20.6   62.0  1503.6     7.6   76.5   798.2 
    5        31    20.6   67.0  1624.9    12.5   73.2  1060.4 
    6        30    20.6   70.7  1714.6    15.4   70.5  1232.9 
    7        31    20.6   72.6  1760.7    16.8   69.0  1319.4 
    8        31    20.6   72.0  1746.1    16.4   69.4  1293.8 
    9        30    20.6   67.1  1627.3    12.6   73.1  1066.0 
   10        31    20.6   61.9  1501.2     7.5   76.5   792.7 
   11        30    20.6   59.1  1433.3     2.1   79.0   561.2 
   12        31    20.6   58.7  1423.6    -2.0   80.5   416.3 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        2.702 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.352 W/m2K > UN,20 = 0,24 W/m2K - nevyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.37 / 0.40 / 0.45 / 0.55 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.4E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         36.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          4.0 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        17.79 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.916 
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 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.9   0.767    11.5   0.627    18.6   0.916    63.4 
    2    15.6   0.778    12.2   0.624    18.7   0.916    65.8 
    3    15.8   0.736    12.4   0.547    19.1   0.916    65.1 
    4    16.5   0.687    13.1   0.421    19.5   0.916    66.3 
    5    17.8   0.649    14.3   0.217    19.9   0.916    69.9 
    6    18.6   0.617    15.1  ------    20.2   0.916    72.6 
    7    19.0   0.588    15.5  ------    20.3   0.916    74.0 
    8    18.9   0.596    15.4  ------    20.2   0.916    73.6 
    9    17.8   0.647    14.3   0.210    19.9   0.916    69.9 
   10    16.5   0.687    13.0   0.423    19.5   0.916    66.2 
   11    15.8   0.739    12.3   0.553    19.1   0.916    65.0 
   12    15.7   0.782    12.2   0.630    18.7   0.916    66.0 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   19.5   19.5  -10.3  -10.3  -11.8  -12.6 
 p [Pa]:   1334   1329    619    379    202    166 
 p,sat [Pa]:   2263   2263    254    253    221    206 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.1243    0.1602   7.270E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.3369 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      1.4573 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.1602    0.1602   2.04E-0008     0.0529 
  12   0.1602    0.1602   3.84E-0008     0.1558 
   1   0.1602    0.1602   4.18E-0008     0.2677 
   2   0.1602    0.1602   3.69E-0008     0.3570 
   3   0.1602    0.1602   1.90E-0008     0.4078 
   4   0.1602    0.1602  -9.39E-0009     0.3835 
   5   0.1602    0.1602  -4.40E-0008     0.2657 
   6   0.1602    0.1602  -7.10E-0008     0.0816 
   7    ---       ---    -8.66E-0008     0.0000 
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.4078 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.4078 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
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 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Obvodová stěna zateplená 100 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  02.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0180  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Porotherm  0,3800  0,1250  960,0  800,0  7,0   0.0000 
  3  Omítka vápenoc  0,0060  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  4  Lepící a stěrk  0,0030  0,5630  840,0  1500,0  20,0   0.0000 
  5  EPS 70 F  0,1000  0,0390  1270,0  15,0  20,0   0.0000 
  6  Lepící a stěrk  0,0030  0,5630  840,0  1500,0  20,0   0.0000 
  7  Vápenocementov  0,0030  0,7700  790,0  1640,0  15,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Porotherm   --- 
  3  Omítka vápenocementová   --- 
  4  Lepící a stěrkovací hmota Basic 
    --- 
  5  EPS 70 F   --- 
  6  Lepící a stěrkovací hmota Basic 
    --- 
  7  Vápenocementový štuk Flexi   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.1  1336.3    -2.4   81.2   406.1 
    2        28    20.6   57.3  1389.6    -0.9   80.8   457.9 
    3        31    20.6   58.8  1426.0     3.0   79.5   602.1 
    4        30    20.6   60.7  1472.1     7.7   77.5   814.1 
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    5        31    20.6   64.9  1573.9    12.7   74.5  1093.5 
    6        30    20.6   68.7  1666.1    15.9   72.0  1300.1 
    7        31    20.6   70.8  1717.0    17.5   70.4  1407.2 
    8        31    20.6   70.1  1700.0    17.0   70.9  1373.1 
    9        30    20.6   65.6  1590.9    13.3   74.1  1131.2 
   10        31    20.6   61.0  1479.4     8.3   77.1   843.7 
   11        30    20.6   58.8  1426.0     2.9   79.5   597.9 
   12        31    20.6   57.7  1399.3    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        5.037 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.192 W/m2K > UN,20 = 0,30 W/m2K - vyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.21 / 0.24 / 0.29 / 0.39 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.8E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       5707.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          0.1 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.93 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.953 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.743    11.3   0.595    19.5   0.953    58.9 
    2    15.3   0.753    11.9   0.594    19.6   0.953    61.0 
    3    15.7   0.721    12.3   0.526    19.8   0.953    61.9 
    4    16.2   0.659    12.7   0.391    20.0   0.953    63.0 
    5    17.2   0.576    13.8   0.135    20.2   0.953    66.4 
    6    18.2   0.479    14.6  ------    20.4   0.953    69.6 
    7    18.6   0.365    15.1  ------    20.5   0.953    71.4 
    8    18.5   0.409    15.0  ------    20.4   0.953    70.8 
    9    17.4   0.564    13.9   0.087    20.3   0.953    67.0 
   10    16.3   0.648    12.8   0.367    20.0   0.953    63.2 
   11    15.7   0.723    12.3   0.529    19.8   0.953    61.9 
   12    15.4   0.755    12.0   0.593    19.6   0.953    61.4 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   19.8   19.7    1.1    1.0    1.0  -14.7  -14.7  -14.8 
 p [Pa]:   1334   1256    654    628    615    162    149    138 
 p,sat [Pa]:   2309   2293    660    658    657    169    169    169 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
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  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.4562    0.4809   1.322E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0075 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      3.1191 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Obvodová stěna zateplená 200 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  02.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0180  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Porotherm  0,3800  0,1250  960,0  800,0  7,0   0.0000 
  3  Omítka vápenoc  0,0060  990,0000  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  4  Lepící a stěrk  0,0030  0,5630  840,0  1500,0  20,0   0.0000 
  5  EPS 70 F  0,2000  0,0390  1270,0  15,0  20,0   0.0000 
  6  Lepící a stěrk  0,0030  0,5630  840,0  1500,0  20,0   0.0000 
  7  Vápenocementov  0,0030  0,7700  790,0  1640,0  15,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenoceme   --- 
  2  Porotherm   --- 
  3  Omítka vápenoceme   --- 
  4  Lepící a stěrkovací hmota Basic 
    --- 
  5  EPS 70 F   --- 
  6  Lepící a stěrkovací hmota Basic 
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    --- 
  7  Vápenocementový štuk Flexi   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.1  1336.3    -2.4   81.2   406.1 
    2        28    20.6   57.3  1389.6    -0.9   80.8   457.9 
    3        31    20.6   58.8  1426.0     3.0   79.5   602.1 
    4        30    20.6   60.7  1472.1     7.7   77.5   814.1 
    5        31    20.6   64.9  1573.9    12.7   74.5  1093.5 
    6        30    20.6   68.7  1666.1    15.9   72.0  1300.1 
    7        31    20.6   70.8  1717.0    17.5   70.4  1407.2 
    8        31    20.6   70.1  1700.0    17.0   70.9  1373.1 
    9        30    20.6   65.6  1590.9    13.3   74.1  1131.2 
   10        31    20.6   61.0  1479.4     8.3   77.1   843.7 
   11        30    20.6   58.8  1426.0     2.9   79.5   597.9 
   12        31    20.6   57.7  1399.3    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        7.000 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.139 W/m2K > UN,20 = 0,30 W/m2K - vyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.16 / 0.19 / 0.24 / 0.34 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.9E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :      11171.7 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          1.0 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.38 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.966 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.743    11.3   0.595    19.8   0.966    57.9 
    2    15.3   0.753    11.9   0.594    19.9   0.966    60.0 
    3    15.7   0.721    12.3   0.526    20.0   0.966    61.0 
    4    16.2   0.659    12.7   0.391    20.2   0.966    62.4 
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    5    17.2   0.576    13.8   0.135    20.3   0.966    66.0 
    6    18.2   0.479    14.6  ------    20.4   0.966    69.4 
    7    18.6   0.365    15.1  ------    20.5   0.966    71.3 
    8    18.5   0.409    15.0  ------    20.5   0.966    70.6 
    9    17.4   0.564    13.9   0.087    20.3   0.966    66.6 
   10    16.3   0.648    12.8   0.367    20.2   0.966    62.6 
   11    15.7   0.723    12.3   0.529    20.0   0.966    61.0 
   12    15.4   0.755    12.0   0.593    19.9   0.966    60.4 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   20.0   20.0    7.0    7.0    7.0  -14.8  -14.8  -14.8 
 p [Pa]:   1334   1278    841    822    812    156    146    138 
 p,sat [Pa]:   2344   2333   1004   1004   1003    168    168    167 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.5247    0.5688   1.011E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0058 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      2.1125 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
 
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Podlaha nad terénem – původní a současný stav 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  07.01.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop nad venkovním prostředím 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
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       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Podlahové lino  0,0100  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Betonová mazan  0,0630  0,9600  840,0  1200,0  38,0   0.0000 
  3  Orsil - N  0,0250  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  4  Filigránový pa  0,2500  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  5  Lepidlo  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  6  Extrudovaný po  0,0800  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  7  Stěrkovací hmo  0,0030  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Podlahové linoleum   --- 
  2  Betonová mazanina B20   --- 
  3  Orsil - N   --- 
  4  Filigránový panel   --- 
  5  Lepidlo   --- 
  6  Extrudovaný polystyren   --- 
  7  Stěrkovací hmota   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.8  1353.2    -1.9   81.1   422.9 
    2        28    20.6   58.6  1421.1     0.3   80.4   501.7 
    3        31    20.6   59.2  1435.7     4.4   78.9   659.6 
    4        30    20.6   62.0  1503.6     9.6   76.5   914.0 
    5        31    20.6   67.0  1624.9    14.5   73.2  1208.0 
    6        30    20.6   70.7  1714.6    17.4   70.5  1400.3 
    7        31    20.6   72.6  1760.7    18.8   69.0  1496.5 
    8        31    20.6   72.0  1746.1    18.4   69.4  1468.0 
    9        30    20.6   67.1  1627.3    14.6   73.1  1214.2 
   10        31    20.6   61.9  1501.2     9.5   76.5   907.9 
   11        30    20.6   59.1  1433.3     4.1   79.0   646.7 
   12        31    20.6   57.7  1399.3     0.0   80.5   491.5 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        3.213 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.292 W/m2K > UN,20 = 0,24 W/m2K - nevyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.31 / 0.34 / 0.39 / 0.49 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
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 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.6E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       1321.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         14.0 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.20 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.929 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.9   0.746    11.5   0.594    19.0   0.929    61.6 
    2    15.6   0.756    12.2   0.587    19.2   0.929    64.1 
    3    15.8   0.704    12.4   0.492    19.4   0.929    63.6 
    4    16.5   0.630    13.1   0.315    19.8   0.929    65.1 
    5    17.8   0.533    14.3  ------    20.2   0.929    68.8 
    6    18.6   0.378    15.1  ------    20.4   0.929    71.7 
    7    19.0   0.130    15.5  ------    20.5   0.929    73.2 
    8    18.9   0.228    15.4  ------    20.4   0.929    72.7 
    9    17.8   0.530    14.3  ------    20.2   0.929    68.9 
   10    16.5   0.631    13.0   0.319    19.8   0.929    65.0 
   11    15.8   0.708    12.3   0.499    19.4   0.929    63.6 
   12    15.4   0.748    12.0   0.581    19.1   0.929    63.2 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   19.0   18.5   17.9   11.2    9.7    9.7  -11.8  -12.6 
 p [Pa]:   1334    951    859    764    486    484    178    166 
 p,sat [Pa]:   2202   2130   2051   1328   1206   1202    220    205 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  7.655E-0009 kg/(m2.s) 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 STOP, Teplo 2015 
 
  
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2015 
 
 Název úlohy :  Podlaha nad terénem - zateplená 
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát 
 Zakázka :  Diplomová práce 
 Datum :  07.01.2016 
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  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop nad venkovním prostředím 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Podlahové lino  0,0100  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Betonová mazan  0,0630  0,9600  840,0  1200,0  38,0   0.0000 
  3  Orsil - N  0,0250  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  4  Filigránový pa  0,2500  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  5  Lepidlo  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  6  Extrudovaný po  0,0800  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  7  Stěrkovací hmo  0,0030  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  8  Lepidlo  0,0030  0,0340  2060,0  30,0  100,0   0.0000 
  9  Styro EPS 70 F  0,1200  0,0390  1270,0  15,0  20,0   0.0000 
 10  Stěrkovací hmo  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Podlahové linoleum   --- 
  2  Betonová mazanina B20   --- 
  3  Orsil - N   --- 
  4  Filigránový panel   --- 
  5  Lepidlo   --- 
  6  Extrudovaný polystyren   --- 
  7  Stěrkovací hmota   --- 
  8  Lepidlo   --- 
  9  Styro EPS 70 F   --- 
 10  Stěrkovací hmota   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    20.6   55.8  1353.2    -1.9   81.1   422.9 
    2        28    20.6   58.6  1421.1     0.3   80.4   501.7 
    3        31    20.6   59.2  1435.7     4.4   78.9   659.6 
    4        30    20.6   62.0  1503.6     9.6   76.5   914.0 
    5        31    20.6   67.0  1624.9    14.5   73.2  1208.0 
    6        30    20.6   70.7  1714.6    17.4   70.5  1400.3 
    7        31    20.6   72.6  1760.7    18.8   69.0  1496.5 
    8        31    20.6   72.0  1746.1    18.4   69.4  1468.0 
    9        30    20.6   67.1  1627.3    14.6   73.1  1214.2 
   10        31    20.6   61.9  1501.2     9.5   76.5   907.9 
   11        30    20.6   59.1  1433.3     4.1   79.0   646.7 
   12        31    20.6   57.7  1399.3     0.0   80.5   491.5 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
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 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        5.811 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.166 W/m2K < UN,20 = 0,24 W/m2K - vyhoví  
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.19 / 0.22 / 0.27 / 0.37 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.8E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       3146.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         15.5 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.22 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.959 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.9   0.746    11.5   0.594    19.7   0.959    59.1 
    2    15.6   0.756    12.2   0.587    19.8   0.959    61.7 
    3    15.8   0.704    12.4   0.492    19.9   0.959    61.7 
    4    16.5   0.630    13.1   0.315    20.1   0.959    63.7 
    5    17.8   0.533    14.3  ------    20.4   0.959    68.0 
    6    18.6   0.378    15.1  ------    20.5   0.959    71.3 
    7    19.0   0.130    15.5  ------    20.5   0.959    72.9 
    8    18.9   0.228    15.4  ------    20.5   0.959    72.4 
    9    17.8   0.530    14.3  ------    20.4   0.959    68.1 
   10    16.5   0.631    13.0   0.319    20.1   0.959    63.7 
   11    15.8   0.708    12.3   0.499    19.9   0.959    61.6 
   12    15.4   0.748    12.0   0.581    19.8   0.959    60.8 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7    7-8    8-9    9-10     e   
 theta [C]:   19.8   19.5   19.2   15.5   14.8   14.7    3.2    2.8    2.3  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1334    983    899    811    557    554    274    263    253    168    166 
 p,sat [Pa]:   2303   2262   2217   1765   1679   1676    768    745    722    202    202 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  7.020E-0009 kg/(m2.s) 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
  
STOP, Teplo 2015 
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P 2 – Protokoly z programu Cube 3D 
  
  TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
 
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D1_V1                                    
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                    
 Zakázka :  Diplomová práce                                    
 Datum :  20.7.2015  
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :  
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     22 
 Počet os kolmých na osu Y:     22 
 Počet os kolmých na osu Z:     33 
 Počet prvků:  14112 
 Počet uzlových bodů:  15972 
 
 
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00  - 
    2  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00  - 
    3  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00  - 
    4  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00  - 
    5  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    6  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    7  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
    8  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
    9  Filigránový str     1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   10  Orsil N             0.043     0.043     0.043     1.10     1.10     1.10  - 
   11  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
           
     1      1  15951    -15.00        0.04    86.0       20.00 
     3    116   8212     20.60        0.25    50.0       10.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
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   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
   
 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU :  
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1  -15.0        0.04   86  -14.97    -113.77794       3.19601 
    2   20.6        0.25   50    7.37     113.77825       3.19602 
          
 
 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1  -16.62   -14.97   0.999  ne     ---     --- 
    2    9.81     7.37   0.628  ANO      42    24.5 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0003 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:    227.5562 W/m 
 Podíl:      0.0000 
 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
 
 Množství vstupující do konstrukce:   5.2E-0007 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   3.9E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   1.3E-0007 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
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 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
 Během modelového roku nedochází v detailu ke kondenzaci vodní páry. 
 
 STOP, Cube3D 2015 
 
 TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
 
 
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D2_V2                                    
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                    
 Zakázka :  Diplomová práce                                    
 Datum :  20.7.2015  
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :  
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     24 
 Počet os kolmých na osu Y:     24 
 Počet os kolmých na osu Z:     39 
 Počet prvků:  20102 
 Počet uzlových bodů:  22464 
 
  
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    2  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    3  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    4  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    5  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    6  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    7  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    8  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    9  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   10  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   11  Filigránový str     1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   12  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   13  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
           
     1      1  22441    -15.00        0.04    86.0       20.00 
     3    176   9776     20.60        0.25    50.0       10.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
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    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
   
 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU :  
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1  -15.0        0.04   86  -14.98     -56.34913       1.58284 
    2   20.6        0.25   50   13.78      56.35019       1.58287 
          
 
 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1  -16.62   -14.98   0.999  ne     ---     --- 
    2    9.81    13.78   0.808  ne     ---     --- 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0011 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:    112.6993 W/m 
 Podíl:      0.0000 
 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
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 Množství vstupující do konstrukce:   2.3E-0007 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   1.7E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   6.2E-0008 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
 
 
 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
 Během modelového roku nedochází v detailu ke kondenzaci vodní páry. 
 
 STOP, Cube3D 2015 
 
 
  TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
  
 
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D1_V3                                    
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                    
 Zakázka :  Diplomová práce                                    
 Datum :  1.8.2015   
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :  
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     26 
 Počet os kolmých na osu Y:     26 
 Počet os kolmých na osu Z:     39 
 Počet prvků:  23750 
 Počet uzlových bodů:  26364 
 
  
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    2  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    3  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    4  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
    5  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    6  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    7  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    8  Porotherm    0.125    0.125     0.125    7.00     7.00     7.00  - 
    9  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   10  ŽB věnec            1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   11  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   12  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   13  Filigránový str     1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   14  Styro EPS 70 F      0.040     0.040     0.040       40       40       40  - 
   15  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
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     1      1  26339    -15.00        0.04    86.0       20.00 
     3    244  11476     20.60        0.25    50.0       10.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
   
 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU :  
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1  -15.0        0.04   86  -14.99     -38.39925       1.07863 
    2   20.6        0.25   50   15.85      38.40032       1.07866 
          
 
 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1  -16.62   -14.99   1.000  ne     ---     --- 
    2    9.81    15.85   0.867  ne     ---     --- 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
124 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0011 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:     76.7996 W/m 
 Podíl:      0.0000 
 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
 
 Množství vstupující do konstrukce:   1.5E-0007 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   1.1E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   4.3E-0008 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
 
 
 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
 Během modelového roku nedochází v detailu ke kondenzaci vodní páry. 
 
 STOP, Cube3D 2015 
 
 
 
  TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D2_V1                                    
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                    
 Zakázka :  Diplomová práce                                    
 Datum :  07.10.2015 
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :  
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     34 
 Počet os kolmých na osu Y:     29 
 Počet os kolmých na osu Z:     23 
 Počet prvků:  20328 
 Počet uzlových bodů:  22678  
 
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
    2  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
    3  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    4  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00   - 
    5  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00              - 
    6  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
    7  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
    8  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
    9  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   10  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   11  Sklo                0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   12  Sklo                0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   13  Sklo                0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
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   14  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   15  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   16  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   17  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   18  Železobeton         1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   19  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   20  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   21  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   22  Porotherm 30     0.250     0.250     0.250     8.00     8.00     8.00  - 
   23  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   24  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   25  Sklo                0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   26  Filigránový str     1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   27  Filigránový str     1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   28  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   29  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   30  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   31  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   32  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   33  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   34  Porotherm 30      0.250     0.250     0.250     8.00     8.00     8.00  - 
   35  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
           
     1   9610   9676     20.60        0.25    50.0       10.00 
     5    457   9333     20.60        0.13    50.0       10.00 
    13  11856  12006     20.60        0.25    50.0       10.00 
    15  14814  21861     20.60        0.13    50.0       10.00 
    25  15031  15766     20.60        0.25    50.0       10.00 
    29  15031  22658     20.60        0.13    50.0       10.00 
    81    784   9662    -15.00        0.04    84.0       20.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
   
 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU :  
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1   20.6        0.25   50   -1.04     128.24390       3.60236 
    2   20.6        0.13   50   -1.04     740.50879      20.80081 
    3  -15.0        0.04   84  -15.00    -868.75122      24.40312 
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 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1    9.81    -1.04   0.392  ANO      23    48.3 
    2    9.81    -1.04   0.392  ANO      23    48.3 
    3  -16.87   -15.00   1.000  ne     ---     --- 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0015 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:   1737.5039 W/m 
 Podíl:      0.0000 
 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
 
 Množství vstupující do konstrukce:   2.0E-0005 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   8.7E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   1.9E-0005 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
 
 
 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
  Aktuální míra kond./vypař.  Akumulovaný kondenzát 
 Měsíc   g [kg/s]   Ma [kg] 
        
  11    1.78E-0006      4.6147 
  12    7.20E-0006     23.9044 
   1    7.63E-0006     44.3272 
   2    7.19E-0006     61.7202 
   3    8.09E-0007     63.8859 
   4   -7.10E-0006     45.4787 
   5   -1.40E-0005      7.8878 
   6   -1.83E-0005      0.0000 
   7           ---              ---   
   8           ---              ---   
   9           ---              ---   
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  10           ---              ---   
        
 
 Na konci modelového roku je detail suchý. 
 
 Poznámka:  Roční bilance byla vypočtena za stejných předpokladů jako toky vodní páry výše. 
 
 
 STOP, Cube3D 2015 
 
 
 
  TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
  
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D2_V2                                                                                                                      
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                              
 Zakázka :                                                     
 Datum :  07.10.2015 
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     50 
 Počet os kolmých na osu Y:     42 
 Počet os kolmých na osu Z:     35 
 Počet prvků:  68306 
 Počet uzlových bodů:  73500  
 
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    2  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    3  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    4  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    5  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    6  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    7  Železobeton         1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    8  Železobeton         1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
    9  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   10  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   11  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   12  Železobeton         1.580     1.580     1.580       29       29       29  - 
   13  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   14  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   15  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   16  Betonová mazani     1.300     1.300     1.300       20       20       20 - 
   17  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   18  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   19  Sryro EPS 70 F     0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   20  Styro EPS 70 F     0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   21  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   22  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   23  Sklo stavební       0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   24  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   25  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   26  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   27  Sklo stavební       0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   28  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
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   29  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   30  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   31  Sklo stavební       0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   32  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   33  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   34  Části rámů z PV     0.170     0.170     0.170    50000    50000    50000  - 
   35  Sklo stavební       0.760     0.760     0.760  1000000  1000000  1000000  - 
   36  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   37  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   38  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   39  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   40  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   41  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   42  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   43  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   44  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   45  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   46  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   47  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   48  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   49  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   50  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   51  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   52  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   53  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   54  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   55  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   56  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   57  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   58  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
           
     1  42416  44100     20.60        0.25    68.0       10.00 
     4    708  32628     20.60        0.13    68.0       10.00 
     5   1628  20696     20.60        0.25    68.0       10.00 
     9   1608  20528     20.60        0.13    68.0       10.00 
    10   1769  33272     20.60        0.25    68.0       10.00 
    12   1769  33563     20.60        0.13    68.0       10.00 
    13  33272  44066     20.60        0.25    68.0       10.00 
    32  54944  71768     20.60        0.13    68.0       10.00 
    33     38  42248     20.60        0.25    68.0       10.00 
    34  56877  71703    -15.00        0.04    84.0       20.00 
    41  54638  54852     20.60        0.25    68.0       10.00 
    44  30493  73459    -15.00        0.04    84.0       20.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
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 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU :  
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1   20.6        0.25   50    5.39     101.48473       2.85069 
    2   20.6        0.13   50    1.92     244.81516       6.87683 
    3  -15.0        0.04   84  -15.54    -346.29324       9.72734 
          
 
 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1   14.48     5.39   0.573  ANO      36    36.5 
    2   14.48     1.92   0.475  ANO      28    47.0 
    3  -16.87   -15.54   1.015  ne     ---     --- 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0066 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:    692.5931 W/m 
 Podíl:      0.0000 
 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
 
 Množství vstupující do konstrukce:   1.6E-0005 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   4.2E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   1.6E-0005 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
 
 
 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
130 
 
  Aktuální míra kond./vypař.  Akumulovaný kondenzát 
 Měsíc   g [kg/s]   Ma [kg] 
        
  11    6.05E-0007      1.5694 
  12    2.62E-0006      8.5787 
   1    2.77E-0006     16.0034 
   2    2.61E-0006     22.3240 
   3    2.53E-0007     23.0005 
   4   -2.67E-0006     16.0820 
   5   -5.22E-0006      2.0894 
   6   -6.80E-0006      0.0000 
   7           ---              ---   
   8           ---              ---   
   9           ---              ---   
  10           ---              ---   
        
 
 Na konci modelového roku je detail suchý. 
 
 Poznámka:  Roční bilance byla vypočtena za stejných předpokladů jako toky vodní páry výše. 
 
 
 STOP, Cube3D 2015 
 
 
  TROJROZMĚRNÉ STACIONÁRNÍ POLE TEPLOT 
  A PARCIÁLNÍCH TLAKŮ VODNÍ PÁRY 
 
 
 podle EN ISO 10211 a ČSN 730540 - MKP/FEM model 
 
 Cube3D 2015 
 
 Název úlohy :  DETAIL 3D D2_V3                                    
 Varianta                                                     
 Zpracovatel :  Bc. Hynek Šagát                                    
 Zakázka :  Diplomová práce                                    
 Datum :  07.12.2015 
 
  KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :  
 
 Parametry pro výpočet teplotního faktoru: 
 Teplota vzduchu v exteriéru:  -15.0 C 
 Teplota vzduchu v interiéru:   20.6 C 
 
 Parametry charakterizující rozsah úlohy: 
 Počet os kolmých na osu X:     36 
 Počet os kolmých na osu Y:     46 
 Počet os kolmých na osu Z:     25 
 Počet prvků:  37800 
 Počet uzlových bodů:  41400 
 
 Zadané materiály : 
  Číslo  Název   Lambda [W/mK]   Faktor Mi [-]  Zdroj tepla 
            
 
    1  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    2  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    3  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    4  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    5  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    6  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
    7  Železobeton         1.430     1.430     1.430       23       23       23  - 
    8  Železobeton         1.430     1.430     1.430       23       23       23  - 
    9  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   10  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   11  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   12  Železobeton         1.430     1.430     1.430       23       23       23  - 
   13  Podlaha             0.800     0.800     0.800       20       20       20  - 
   14  Podlaha             0.800     0.800     0.800       20       20       20  - 
   15  Podlaha             0.800     0.800     0.800       20       20       20  - 
   16  Podlaha             0.800     0.800     0.800       20       20       20  - 
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   17  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   18  Extrudovaný pol     0.034     0.034     0.034      100      100      100  - 
   19  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   20  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   21  Sklo stavební       0.660     0.660     0.660  1000000  1000000  1000000  - 
   22  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   23  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   24  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   25  Sklo stavební       0.660     0.660     0.660  1000000  1000000  1000000  - 
   26  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   27  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   28  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   29  Sklo stavební       0.660     0.660     0.660  1000000  1000000  1000000  - 
   30  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   31  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   32  Části rámů z PV     0.140     0.140     0.140    50000    50000    50000  - 
   33  Sklo stavební       0.660     0.660     0.660  1000000  1000000  1000000  - 
   34  Porotherm    0.125    0.125     0.125     7.00     7.00     7.00 - 
   35  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   36  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   37  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   38  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   39  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   40  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   41  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   42  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   43  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   44  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   45  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   46  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   47  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   48  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   49  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   50  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   51  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   52  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   53  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   54  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   55  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   56  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   57  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   58  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   59  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   60  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
   61  Styro EPS 70 F      0.039     0.039     0.039       20       20       20  - 
            
   
 Poznámka:  Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti materiálu ve směru osy X, Y a Z ve W/(m.K); 
  Mi je návrhový faktor difúzního odporu materiálu ve směru osy X, Y a Z. 
 
 
 Zadané okrajové podmínky a jejich rozmístění : 
  Číslo  1.uzel  2.uzel  Teplota [C]  Rs [m2K/W]  RH [%]  h,p [10^9 s/m] 
           
     1  24668  24840     20.60        0.25    50.0       10.00 
     4    820  11224    -15.00        0.04    84.0       20.00 
    11   1419  17990     20.60        0.13    50.0       10.00 
    12   1325  12919     20.60        0.25    50.0       10.00 
    16    713  12917     20.60        0.13    50.0       10.00 
    17    499  17131     20.60        0.25    50.0       10.00 
    19    499  17064     20.60        0.13    50.0       10.00 
    20  17131  23760     20.60        0.25    50.0       10.00 
    39  28699  41047     20.60        0.13    50.0       10.00 
    40   1477  24664     20.60        0.25    50.0       10.00 
    41  16108  16187    -15.00        0.04    84.0       20.00 
    68  29629  29776     20.60        0.25    50.0       10.00 
           
   
 Poznámka:  Rs je odpor při přestupu tepla na příslušném povrchu, RH je relativní vlhkost vzduchu v prostředí působícím 
  na daný povrch a h,p je součinitel přestupu vodní páry na příslušném povrchu. 
 
 
 Zadané průměrné měsíční teploty a vlhkosti (pro roční bilanci vodní páry): 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
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    1        31    20.6   55.0  1333.7    -2.5   81.3   403.4 
    2        28    20.6   58.2  1411.3    -0.3   80.5   479.7 
    3        31    20.6   59.0  1430.7     3.8   79.2   635.0 
    4        30    20.6   61.6  1493.7     9.0   76.8   881.5 
    5        31    20.6   66.2  1605.3    13.9   73.6  1168.5 
    6        30    20.6   70.1  1699.8    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   72.1  1748.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   71.7  1738.6    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   66.7  1617.4    14.3   73.3  1194.3 
   10        31    20.6   61.6  1493.7     9.1   76.7   886.3 
   11        30    20.6   58.9  1428.2     3.5   79.3   622.5 
   12        31    20.6   57.7  1399.1    -0.6   80.7   469.1 
           
 
 Pro výpočet roční bilance vodní páry byla uplatněna přirážka k vnitřní průměrné vlhkosti:  5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance byl stanoven výpočtem podle EN ISO 13788. 
   
 Poznámka:  Tai je prům. měsíční návrhová teplota vnitřního vzduchu, RHi je prům. měsíční relativní vlhkost vnitřního 
  vzduchu, Pi je prům. měsíční částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu, Te je prům. měsíční teplota na 
  vnější straně, RHe je prům. měsíční relativní vlhkost na vnější straně a Pe je prům. měsíční částečný tlak 
  vodní páry na vnější straně. 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉHO DETAILU : 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU: 
 
 Prostředí  T [C]  Rs [m2K/W]  R.H. [%]  Ts,min [C]  Tep.tok Q [W]  Propust. L [W/K] 
          
    1   20.6        0.25   50   10.96      67.36670       1.89232 
    2  -15.0        0.04   84  -15.10    -289.49960       8.13201 
    3   20.6        0.13   50    2.66     222.13739       6.23981 
          
 
 Vysvětlivky: 
 T  zadaná teplota v daném prostředí [C] 
 Rs  zadaný odpor při přestupu tepla v daném prostředí [m2K/W] 
 R.H.  zadaná relativní vlhkost v daném prostředí [%] 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostředí [W] 
  (hodnota je vztažena na celý 3D tepelný most, přičemž ztráta je kladná a zisk je záporný) 
 Propust. L  tepelná propustnost mezi daným prostředím a okolím [W/K] 
  (lze určit jen pro maximálně 2 prostředí; pro určité charakteristické výseky lze získat průměrný 
  součinitel prostupu tepla vydělením hodnoty L plochou hodnoceného výseku konstrukce) 
 
 
 NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE: 
 
 Prostředí  Tw [C]  Ts,min [C]  f,Rsi [-]  KOND.  RH,max [%]  T,min [C] 
          
    1    9.81    10.96   0.729  ne     ---     --- 
    2  -16.87   -15.10   1.003  ne     ---     --- 
    3    9.81     2.66   0.496  ANO      30    35.0 
          
 
 Vysvětlivky: 
 Tw  teplota rosného bodu v daném prostředí [C] - lze určit jen pro teploty do 100 C 
 Ts,min  minimální povrchová teplota v daném prostředí [C] 
 f,Rsi  teplotní faktor dle ČSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-] 
  [rozdíl minimální povrchové teploty a vnější teploty podělený rozdílem 
  vnitřní ( 20.6 C) a vnější (-15.0 C) teploty - přesně lze určit jen pro max. 2 prostředí 
  a pro rozdílnou vnitřní a vnější teplotu, program nicméně určuje orientační hodnoty 
  i pro více prostředí, přičemž se uvažuje vnitřní teplota podle daného prostředí 
  a konstantní vnější teplota Te = -15.0 C] 
 KOND.  označuje vznik povrchové kondenzace 
 RH,max  maximální možná relativní vlhkost při dané teplotě v daném prostředí, která zajistí odstranění 
  povrchové kondenzace [%] 
 T,min  minimální potřebná teplota při dané absolutní vlhkosti v daném prostředí, která zajistí 
  odstranění povrchové kondenzace [C] - platí jen pro případ dvou prostředí 
 
 Poznámka:  Zde uvedené vyhodnocení rizika povrchové kondenzace neodpovídá hodnocení 
  podle ČSN 730540-2. Program pouze porovnává teplotu povrchu s teplotou rosného bodu 
  v okolním prostředí. 
 
 
 ODHAD CHYBY VÝPOČTU: 
 
 Součet tepelných toků:      0.0045 W/m 
 Součet abs.hodnot tep.toků:    579.0037 W/m 
 Podíl:      0.0000 
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 Podíl je menší než 0.001 - požadavek EN ISO 10211 je splněn. 
 
 
 TOKY DIFUNDUJÍCÍ VODNÍ PÁRY PŘI ZADANÝCH PODMÍNKÁCH: 
 
 Množství vstupující do konstrukce:   6.3E-0006 kg/s. 
 Množství vystupující z konstrukce:   2.9E-0007 kg/s. 
 Množství kondenzující vodní páry:   6.0E-0006 kg/s. 
 
 Poznámka:  Uvedená množství jsou vztažena k zadanému detailu a platí pro zadané okrajové podmínky. 
  Množství vodní páry vstupující do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 10.e-9 s/m. Množství vystupující z konstrukce pak pro povrchy se souč. přestupu 
  vodní páry 20.e-9 s/m. Ostatní povrchy se ve výpočtu neuplatnily. 
 
 
 ROČNÍ BILANCE ZKONDENZOVANÉ A VYPAŘENÉ VODNÍ PÁRY: 
 
  Aktuální míra kond./vypař.  Akumulovaný kondenzát 
 Měsíc   g [kg/s]   Ma [kg] 
        
  11    1.81E-0007      0.4680 
  12    1.88E-0006      5.4929 
   1    2.00E-0006     10.8609 
   2    1.88E-0006     15.3972 
   3   -3.17E-0007     14.5490 
   4   -2.99E-0006      6.7948 
   5   -5.28E-0006      0.0000 
   6           ---              ---   
   7           ---              ---   
   8           ---              ---   
   9           ---              ---   
  10           ---              ---   
        
 
 Na konci modelového roku je detail suchý. 
 
 Poznámka:  Roční bilance byla vypočtena za stejných předpokladů jako toky vodní páry výše. 
 
 
 
 STOP, Cube3D 2015 
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P 3 – Příprava detailu 3D – D2 pro zadání do Cube 3D 
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P 4 – Fotodokumentace bytového domu 
Probíhající zateplovací práce dne 10. 3. 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Současný stav po zateplení fasády ke dni 22. 9. 2015 
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Termovizní měření 31. 12. 2015 
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P 5 – Nepoužité termovizní snímky 
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P 6 – Technický list termokamery Fluke Tis 
 
 
